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P R E S E N T A C I Ó N 
E n el presente trabado se expone un modelo para solucionar numéncaniente un sistema de variables económicas desagregadas, a precios constantes y corrientes, que se puede aplicar a la economia de México. Esíe Modelo (en ¡o sucesivo así lo escribiremosi se basa en la metodología insumo-producto, que permite tratar en forma desagregada las actividades 
económicas incluidas enei mismo. Está integrado, a su vez. por dos módulos centrales: un modelo 
de Índices de precios y un modelo de cantidades. Adicionalmente, conforme a la solución de ambos 
módulos, también es posible obtener el valor de las variables a precios corrientes. 
En general, un modelo intenta captar y formalizar la "estructura real" del sistema social, 
es decir, e¡ conjunto de relaciones entre los diferentes fenómenos. Sin embargo, puesto que estas 
relaciones tienen diversas y complejas manifestaciones, todo modelo es un instrumento limitado, 
ya que no es posible captar todas las relaciones reales. En particular, un modelo de programación 
tienecümo función principal apoyar las tareas que realiza el gobierno con el propósito de lograrlos 
objetivos déla política económica. Su íin primordial es ofrecer información que permita, en el marco 
de una estructura integral, evaluar propuestas alternativas, con el fin de asegurar la consistencia 
y congruencia entre las diferentes metas y objetivos. 
Un modelo de programación se construye sobre la base de tres elementos J a s teorías, los hechos 
y los instrumentos aceptados. Las teorías son hipótesis sobre los órdenes de causalidad que permiten 
proponer formalizaciones específicas sobre las relaciones entre las variables; los hechos permi-
ten someter a juicios estas formalizaciones, y, finalmente, los instrumentos de política son las 
herramientas mediante las cuales el gobierno actúa sobre el sistema para tratar de lograr los objetivos 
de la política económica. La articulación formal de estos tres elementos en un modelo de program-
ación, combinado con el conjunto de preferencias político-sociales del sistema y las expectativas 
acerca de las variables no controladas, contribuye a formular un con] unto coherente de acciones, al 
que llamaremos el progmma calculado} 
Una vez establecido, el programa calculado se somete a ajustes o modificaciones a partir de 
dos tipos de elementos: las consideraciones adicionales y los eventos. Las primeras constituyen 
juicios sobre la viabilidad ü conveniencia de los resultados del programa calculado. Normalmente, 
estos juicios requerirán la participación activa de funcionarios con amplia experiencia práctica o de 
políticos con sensibilidad para apreciar y evaluar estos resultados. Los segundos son hechos que, 
^ Respecto a lis van^blcs no cantrolüdüs. 1^ btcnc l^árifuni^ almenle tncorporüdds en el múdelo, no № posible actuar sobre ellas. Sin 
emb^ rgu, se pueden toimuldT iukÍDS p priori, es dedr, etpecEalIvas sobie las mismas, las que, ubviamenle, pudran no camcidiT cnn 
Lus valona que tfJKhvamenCe Inmen «tas vanablesen el íuluro- Ejemplos de sanables no conduladas son [iis p№Ci>ft inteinacionalei 
de los productos que imporla la econom ra dom s^lica, pueblo que, en general, ellos no dependen delosniveJesdejmporlaeiún.srnodelas 
condicianes que pievalecen en los mercados inletnacionjtes. 
sin estar incluidos formalmente en el Modelo, deben tomarse en cuenta en el análisis de los 
resultados. 
Luego de ajusfar el programa calculado se obtiene un nuevo programa, al que llamaremos el 
ftrograma odoplado, el que podrá finalmente diferir del programa í/ecliiwmmfe realizado. Las razones 
de este "desvío" son, nuevamente, las consideraciones adicionales y los eventos. Asi, el programa 
n'fílizado constituye el uso real de los instrumentos, es decir, el conjunto de acciones efectivamente 
realizadas por las instituciones comprometidas con el programa. 
En consecuencia, la construcción de este tipo de modelos no debe concebirse como algo 
definitivo, sino como un proceso de modificaciones y extensiones de acuerdo con nuevas evidencias 
y problemas. Esto no signi ñca, sin embargo, que las modificaciones sean continuas. Puesto que un 
modelo puede integrar una cantidad apreciable de variables y parámetros, esto requiere, además 
del costo de programación y computación, del adiestramiento adecuado de los usuarios potencia-
les del mismo que permita su uso con cierto grado de sencillez. No es posible, entonces, cambiar 
permanentemente la estructura de un modelo. 
El Modelo que aquí presentamos puede clasificarse como un modelo de programación. A lo 
largo del trabajo trataremos detalladamente al mismo; aquí sólo nos interesa presentar una idea 
mtroductoria de su estructura y de las posibles aplicaciones relacionadas con la formulación de la 
política económica en el proceso de programación. En cuanto a la estructura del Modelo, interesa 
destacar los siguientes aspectos; 
/1 Tiene una representación interna de las cuentas nacionales de México, apegándose estric-
tamenteasusreglasydefinicionescontablesyalos requerimientos deconsislencia derivados de las 
mismas.' Esta información se ordena en un sistema de cuentas que constituye la base contable del 
Modelo, cuyo contenido se integra en un módulo que llamaremos sistema de aicnlas. 
jij Tiene dos módulos centrales: el modelo de precios y el modelo de cmlidades. En la formulación 
original de Leontief, ambos modelos se pueden resolver independientemente uno del otro. En el 
modelo que aqui se presenta, esto último no es posible, puesto que los mismos se hallan ligados por 
medio del sub modelo de consumo privado, como veremos a continuación. Conforme a la estructura 
del Modelo, primero debe resolverse el modelo de precios, para después resolver el modelo de 
cantidades, con base en los Índices de precios obtenidos en el primero. Concretamente, para poder 
solucionar la función consumo se requiere contar con el índice general de precios y los índices de 
precios correspondientes a las distintas actividades de consumo, información que se obtiene de la 
solución del modelo de precios.' 
iiil El modelo de precios consiste en un sistema de índices de precios de las actividades de 
producción y de demanda final, cuya solución permite calcular endógenamente los mismos con 
base en los valores provistos para ¡os índices de precios exógenos del sistema. Entre estos últimos 
se encuentran tanto los instrumentos de política como aquellos precios sobre los que el gobierno no 
tiene control. Así. por ejemplo, los precios de algunas de las actividades de producción pueden 
ser exógenos cuando los mismos sean concertados con los productores o bien estén regulados por 
alguna entidad publica. De igual forma, también pueden tratarse como exógenos los precios de las 
actividades de importación y de exportación, en virtud de que los mismos están predeterminados 
en una economía relativamente pequeña, como es el caso de México. 
ivl En el modelo de cantidades, los niveles de las actividades de producción se determinan por 
^En la prwnución octuAÍ. ti Modela ^iliislracun ъЗд1№ corTti^und;enlE:s я1 лпо 1970. pciu es factible, con poco mbdju ddidcmal, 
djinrar b j№ de datos pan 197;. ]9S0y I99D. 
*Ei.lnclamEiHe,e*iílerambiéii la posibilidad deoblenereslub índicndireclamcnltide los dalos Imlúticos cotKspondjcn»5,¥nCüyo 
taso lasotuciun del modelüde canEidadeft no reqiienrá la sclucK^nde] modelo de ртес1№. 
s 
la demanda. El consumo privado se determina mediante un submodelo, mientras que los demás 
componentes de la demanda final (formación bruta de capital fijo, consumo del gobierno, variación 
de existencia y exportación) sonexógenos. Las importaciones se calculan endógenamente, con base 
en los requerimientos directos de importaciones de las diferentes actividades, tanto de producción 
como de demanda final. Por último, interesa destacar que, al igual que en el caso de los precios, el 
Modelo permite determinar exágenamente el nivel de las actividades de producción que se consi-
dere pertinente, ya sea por razones como la existencia de una capacidad instalada máxima o porque 
se proponga como meta de política. 
u) Finalmente, con base en las soluciones obtenidas para los modelos de precios y de cantidades, 
se calcula el valor a precios corrientes de las variables incluidas en el Modelo. Estos cálculos se 
realizan por medio de un módulo que llamaremos modelo a precios corrientes. 
Como se ha visto, el Modelo tiene un conjunto de var iablesexógenasquesonlasque permiten 
configurar escenarios alternativos para obtener los resultados. Estas variables exógenas pueden 
clasificarse en dos grupos: el primero está formado por aquellas sobre las que el gobierno no tiene 
ningún tipo de control; por ejemplo, los precios de las importaciones. El segundo está integrado por 
los instrumentos o parámetros de política económica, los que se analizan a continuación, con el fin 
de explicar la relación del Modelo con la formulación de la política económica en el proceso de 
programación. 
El gasto público es uno de los instrumentos con el cual el gobierno atiende directamente 
prioridades y demandas en la prestación de servicios, tales como educación, salud, seguridad 
piíblica, etc. El gasto piiblico se traduce en un vector de consumo del gobierno dentro del Modelo, 
el que permite cuantificar los efectos directos e indirectos de distintas composiciones y montos del 
mismo y evaluar con cuál de ellas se logran las metas propuestas en forma más satisfactoria. 
Las empresas públicas constituyen otro instmmento con el cual el gobierno interviene para el 
logro de los objetivos de la política económica, l'or medio de las empresas publicas el gobierno 
participa en la prcíducción de bienes y servicios, responsabilizándose así del desarrollo de sectores 
estratégicos; realiza gastos de inversión pública, con el propósito de ampliar la capacidad de 
producción de estas unidades, y determina precios y tarifas de los bienes y servicios producidos por 
las mismas, influyendoasí, directa e ind¡recíamente,en el comportamiento de los precios en general. 
La politica de producción de las empresas públicas se expresa en el Modelo mediante la 
determinación exógena de los niveles de producción de los sectores donde éstas se ubican; asi, por 
ejemplo, los programas de producción de la empresa pública Petróleos Mexicanos (Femex) se 
captan en el Modelo al fijaren forma exógena el nivel de producción del sector en el cual se encuentra 
incluida dicha empresa. Por su parte,los programas de inversión pública alimentan el valor esògeno 
de los componentes de demanda final donde se encuentra considerado este rubro. 
El tratamiento de los precios en el Modelo permite que los mismos sean considerados éntrelos 
instrumentos de politica de que dispone el gobierno.' En efecto, la determinación de los índices de 
precios de las achvidades de producción puede ser endógena, por medio de ima combinación 
de índices de precios de las actividades que intervienen como insumos intermedios y de los índi-
ces de costosde los insumos primarios, o exógena, en dos formas: una, el gobierno fija directamente 
los precios de aquellas actividades en las que tiene una influencia sigrú fi cativa, como es el caso del 
petróleo; y otra, mediante la concertación con los sectores sociales de producción, por ejemplo en 
la actividad del transporte. El programador, gracias al Modelo, puede obtener el índice que cubre 
' 1л5 índms de precüís •blenidos eoma resullddo de Id sclucián del Modelo àcn precios pragramados, tos qiie esrln determinados 
basicamente portaacoEidiaonestéciucds que prevalecen en las distintas actividades de producción Por lo lanío, el Modelonoconsid r^j 
los precios de mercado, es decir, los pn.-cios que surgen como cesuLtadu de la interacción dt tacLonrs di; corto plazo 
los Cosíos de la actividad y, por lo tanto, tener de este modo una guía para la concertación y la fijación 
de los precios. 
Los impuestos son instrumentos Kpicos de la intervención del gobierno en la actividad 
económica. El Modelo considera esplicitamente al más importante de los impuestos directos, es 
decir, el impuesto sobre la renta, y a los impuestos indirectos y subsidios. Respecto al primero, 
el Modelo capta su efecto por medio de la especificación de la función consumo agregada, donde 
se mide la incidencia del mismo en el nivel de consumo de los dos grupos sociales considerados: 
los asalariados v los no asalariados. En referencia a los impuestos indirectos y a los subsidios, el 
Modelo los considera elementos componentes de los precios, de tal forma que la modificación de las 
lasas correspondientes a los mismos tiene efectos, directos e indirectos, sobre los índices de precios 
de ias diferentes actividades. 
Respecto al sector es temo, sólo se incluyen las actividades deexportación e importación debienesy 
servicios no factoriales. Por ¡o tanto, es posible determinar con el Modelo el déficit de la balanza 
comercial, pero no se incluyen en el mismo los movimientos de la balanza factorial ni de capital, de tal 
forma que no es posible analizar el comportamiento de la balanza de pagos en su contunto. 
En síntesis, una de las aplicaciones más importantes del Modelo es evaluar la compatibilidad 
de los objetivos propuestos en el ámbito sectorial con los correspondientes en el macroeconomico. 
En este proceso se requiere compatibilizar los valores que se proponen para cada uno de los 
componentes de demanda final, entre los cuales se incluyen la inversión pública y el consumo del 
gobierno, con los establecidos para la producción de cada uno de los sectores y para las actividades 
del sector extemo. Una vez establecidos los objetivos y metas, así como los instrumentos que se 
utilizarán para la consecución de los mismos, el Modelo ayuda a verificar la congruencia y la 
consistencia de las medidas de política económica y su viabilidad en forma conjunta. 
Dicho proceso normalmente es ima etapa previa en las tareas de presu pu estación y progra-
mación de las actividades del gobierno. El Modelo tiene ventajas para la realización de las mismas, 
siendo una de las principales la relación estrecha que guarda con las cuentas nacionales de México, 
de tal manera que los resultados de los efectos directos e indirectos de medidas de políticas que 
pueden ser simuladas y evaluadas dentro del Modelo son fáciles de interpretar y comparar. 
El contenido del estudio se organiza en siete capítulos y cinco anexos, donde se expone 
la estructura formal del Modelo y la base de datos que lo acompaña. EJebido a la magnitud de los 
cálculos involucrados en la solución numérica del sistema, así como ala necesidad de contar con un 
procedimiento para administrar los datos que reduzca la posibilidad de errores en este aspecto, 
consideramos necesario desarrollar un programa que permita lograr ambos propósitos. Dictio 
programa se incluye en un microdisco que contiene el paquete desarrollado para solucionar 
numéricamente los diferentes módulos que integran el Modelo, 
Agriideceinos ii¡ ñtgenUro Cilberlo Та-мгез Velasco, ígieíado de Ingeniería Física; a fas ingenieros Roberto 
Marlinez Román y Felipe Camila Romero, egresados de Ingeniería Eleclrónica déla UñM-Azcapot7ako, su 
colaboración en cada una de las etapas del desarrollo de las dislinlas versiones del programa. Sin su ayuda esle 
softvjare no se hubiera concluido satisfactoriamente. Di igual manera, expresamos miesíro reconocimiento a 
tos estudiantes Dulce Uáiern Ortega, Iliana de la CnizA,, Angélica Patricia Cansino Magano. Héctor Gabriel 
Monroy Cruz y Silvia Aguilar, egresados de la Licenciatura en Economía de la UAM-Azcapotialco, por su 
contribución en Ь elaboración de la base de datos del modelo y en la cuidadosa recisión dei texto en sus 
diferentes etapas. 
C A P Í T U L O I 
I N T R O D U C C I Ó N 
E 1 I Modelo se compone de dos módulos centrales a los que llamaremos modelo de precios y modelo de cantidades. Ambos tienen la misma base contable, la que se integra en un módulo que llamaremos sistema de cuentas. Finalmente, una vez obtenida la solución numérica de los dos módulos centrales mencionados, es posible calcular el valor a precios corrientes 
délas variables que integran el Modelo, operación que se realiza por medio de un módulo especial 
al que llamaremos modelo a precios corrientes. En este capitulo nos dedicaremos a describir la 
estructura del modelo de precios y del modelo de cantidades, así como las principales relaciones 
entre ellos; simultáneamente, con base en esta descripción, identificaremos algunas de las posibles 
aplicaciones que se pueden desarrollar con los mismos. 
1.1, EL l»iOD£LO D E PRECIOS 
El comportamiento de los precios constituye una de las puertas de entrada al estudio de la 
economía. Desde los clásicos, con su acentuada preocupación por establecer las relaciones cuanti-
tativas entre la teoria del valor y los precios, hasta la escuela llamada "neoclásica", más orientada 
a analizar los problemas relacionados con la "asignación óptima" de los recursos, el análisis de los 
precios ocupa un lugar preponderante y, a menudo, inicial en el desarrollo de los cuerpos teóricos 
de las diversas escuelas. Paralelamente, el incremento del análisis empírico, o "econonua aplicada", 
impulsado tanto por intereses "teóricos" como por necesidades objetivas de la programación 
económica, se ha traducido en diversos tipos de "modelos" que intentan estudiar el patrón de 
comportamiento de los precios. 
El trabajo que aquí presentamos ejemplifica las posibilidades que ofrece un modelo de 
determinación de precios basado en la metodología de insumo-producto. El propósito central 
de este modelo es calcular los índices de precios correspondientes a diferentes actividades de 
producción y de demanda final (consiuno privado, formación bruta de capital fijo, consumo del 
gobierno, variación de exisiencias y exportación). La utilidad práctica de un modelo de esíe tipo se 
vincula fundamentalmente con las tareas relacionadas con el diseño de la politica de precios 
y salarios. En partícular, permite medir las repercusiones que ciertas decisiones de política econó-
mica, o evolución de "escenarios extemos", pueden tener en el patrón de alteración de los precios del 
sistema económico. Los instrumentos de polífica económica considerados son las tasas de los 
impuestos indirectos y la fijación de precios y salarios. Estos dos últimos no dependen exclu-
sivamente del criterio del gobierno; su determinación está fuertemente influida por consideraciones 
decos toy de concertación con los diversos sectores sociales. Respectos los "escenarios externos", el 
Modelo incluye dos tipos de índices de precios: los de las acfividades de exportación y los de las 
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actividades de importación. En el proceso de cálculo de estos indices interviene el tipo de cambio, 
que debe ser considerado también un instrumento de política. Einalmente, conviene remarcar que 
las hipótesis sobre las cuales se especilHcan las ecuaciones del Modelo son las del insumo-producto 
en su versión más sencilla, que puede resumirse en la siguiente ecuación; 
donde: 
P 
P = P , Af ( Í - Л ) - ' (1.1) 
vector de índices de precios de las actividades de producción. 
vector de índices del valor agregado de las actividades de producción. 
matriz (diagonal) de los coeficientes de valor agregado de las actividades de producción, 
matriz identidad, 
matriz de coeficientes técnicos de insumo-producto. 
En el modelo que aqui exponemos, esta ecuación básica sufre las siguientes modificaciones: 
a) Por un lado, la matriz de coeficientes del valor agregado se desagrega en tantas matrices 
como componentes del valor agregado, con e) propósito de separar las repercusiones de los cam­
bios de estos últimos en los índices de precios de las distintas actividades de producción especifica­
das en el Modelo. Por otro lado, se incluyen para cada uno dees tos componentes sus correspon­
dientes índices. Concretamente, la matriz se desagrega en tres matrices de coeficientes; una de 
remuneración de asalariados, Л„, una de excedente de explotación, Лцо, y una de impuestos indi­
rectos, Лн. de tal forma que nos queda 
P = [p„ \„ + P „ Л „ ] ( ; - Д ) " ' ( i . r) 
donde PLV, PtD y PH son vectores (fila) de los índices de esas tres categorías de ingreso. 
W El Modelo permite que, alternativamente, los índices de precios de las actividades de 
producción, de los salarios o de los excedentes de explotación se fijen en forma exúgena o endógena. 
c> La metodología insumo-producto se extiende al análisis de los índices de precios de las 
actividades de demanda final, permitiendo de esta forma vincular éstos con los índices de precios 
de las actividades de producción. Con esle propósito, la demanda final de cada actividad de pro­
ducción se desglosa de acuerdo con su utilización final, cuyo detalle se presenta en el siguiente 
apartado. Esta desagregación permite elaborar matrices de coeficientes de absorción que expresan 
las cantidades de producción contenidas en cada unidad de las distintas actividades de demanda 
final. Estos coeficientes sirven de ponderadores para calcular los precios de las actividades de 
demanda final, con base en los precios de las actividades de producción, 
1.2. EL MODELO DE CANTIDADES 
La estructura del modelo de cantidades se puede desarrollar a partir de la ecuación básica de 
insumo-producto que vincula la demanda final, por actividad de producción de origen, con los 
niveles de producción por actividad, es decir; 
Introducción 
X - ( ; - A ) - ' / (Ì.2Ì 
donde: 
X: vector de niveles de las actividades de producción; 
í: matriz identidad: 
A: matriz de coeficientes técnicos; 
/ : vector de demanda final por actividad de producción de origen. 
EnesEa expresión, el elemento j-ésimo del veclor/contiene la demanda final sóbrela producción 
de la actividad j ; es decir, es la cantidad de producción i cuyo destino es la demanda fmal. Hasta 
aquí no sabemos a qué tipo de demanda final (consumo, inversión, etc.¡ se destina esta cantidad. 
Podemos, entonces, separar el vector /en tantos vectores como tipos de demanda final identifique-
mos, de forma que, por ejemplo: 
X = {!-Ar' U,*U*¡,*h*h) (I-2'ì 
donde los subíndices indican: 
consumo privado; 
consumo del gobierno; 
formación bruta de capital fijo; 
variación de existencias; 
exportación. 
Ahora bien, los i-ésimos elementos de los vectores/contienen las cantidades de producción i, 
cuyos destinos son los distintos componentes de la demanda final. Esta expresión es más útil que la 
anterior, pero todavía es poco "realista". Por ejemplo, los consumidores no demandan "agricultura"; 
los consurrudores demandan "cereales", "frutas y verduras", "papa y otros tubéroilos", etc. Es decir, 
las demandas finales se refieren a conjuntos de bienes y servicios que satisfacen distintos tipos de 
necesidades particulares (por ejemplo, "alimentación", "transporte", etc.) y no a actividades de pro-
ducción. Claro está que estos bienes y servicios provienen de las actividades de producción; más 
aún, cada bien puede contener cantidades diversas de actividades de producción y cada actividad 
de producción puede producir distintas clases de bienes. Por ejemplo, las "frutas y verduras" que 
demanda el consumidor, además de "agricultura" contienen "transporte" y "comercio", es decir, 
están compuestas por diferentes cantidades de distintas actividades de producción. 
El modelo de cantidades permite transformar las demandas de bienes [o sea, las demandas de 
las distintas actividades de demanda final) en demandas por ramas de origen. Con este propósito, 
recurriremos a las mismas matrices de coeficientes de absorción que se utilizan en el modelo de 
precios, las que se calculan a partir de la normalización de las columnas del sistema de cuentas que 
relacionan las actividades de producción por origen, con las actividades de demanda final. 
En la ecuación (1.2'), si aumenta la demanda final de una actividad de producción, aumenta el 
nivel de diversas actividades de producción en la cantidad requerida por las condiciones técnicas 
para generar las producciones que permitan producir ese excedente para demanda. Pero hasta aquí 
llega el impacto; no hemos tomado en cuenta que si aumentan los niveles de producción aumentarán 
los niveles de ingreso (o valor agregado) y con esto, muy probablemente, aumentará, por ejemplo, 
el gasto en consumo privado, lo que significa un nuevo incremento de la demanda final. Para 
abordar este aspecto, primero debemos distinguir entre el consumo privado de los residentes y el de 
U'i <nadeío de precios y cantidades 
los no residentes, puesto que este último no depende del ingreso de la economía interna, mientras 
que el primero sí. Entonces, el consumo privado total es igual a la suma de estos dos elementos, 
es decir: 
Ahora bien, podemos adicionar ima función que vincule los niveles de producción (o sea, en 
última instancia, los niveles de valor agregado) con la demanda de consumo privado de los 
residentes, de la siguiente forma: 
C „ „ „ „ = / ( X í (1.3] 
donde / ' ÍX) > 0. Esta última expresión permite "cerrar" el circuito: la demanda final determina 
los niveles de las actividades de producción, estos últimos determinan el nivel de ingreso de ios 
hogares y. finalmente, el ingreso determina el nuevo nivel de demanda final. En el Modelo se 
mcluyen dos grupos perceptores de ingreso: los asalariados y los no asalariados. Este último grupo 
se refiere a los hogares que perciben la parte de los excedentes de explotación que se distribuye 
entre los mismos. La distribución del ingreso total de los hogares entre estos dos grupos depende 
de los coeficientes de insumo de trabajo y de excedente de explotación para el año base, de la 
evolución de los Índices de la remuneración a los asalariados y del excedente de explotación 
correspondiente a cada actividad de producción, y de los factores que influyen en la proporción de 
este último que efectivamente se distribuye entre los hogares, tales como la proporción de las 
utilidades re temdas en las sociedades de capital y la participación de las empresas públicas encada 
rama. La solución del Modelo consiste justamente en encontrar los valores numéricos de las 
variables que satisfagan en forma simultánea el conjunto de ecuaciones que lo integran. 
El modelo de cantidades incorpora hipótesis de comportamiento exclusivamente sobre el 
consumo privado de los no residentes. Concepìualmente. sin embargo, es posible modelar otros 
componentes de la demanda final, en particular, por ejemplo, la inversión privada. En condiciones 
normales, al consumo del gobierno y la inversión publícaseles trata como variables exógenas, cuyos 
niveles constituyen instrumentos de política económica. 
La hipótesis básica sobre el consumo privado de los residentes es que el monto total de éste 
depende de los niveles de ingresos de los dos grupos sociales que perciben ingresos, es decir, los 
perceptores de remuneración de asalariados y los perceptores de excedente de explotación. La 
distribución del consumo total entre los diferentes bienes se determina con base en el com-
portamiento "racional" del consumidor. 
Podemos sintetizar la estructura del Modelo de la siguiente forma: 
lì El consumo privado se determina de acuerdo con el siguiente procedimiento: 
11) En primer lugar, se calcula el consumo total de los residentes como función de los ingresos 
disponibles correspondientes a dos grupos sociales: los perceptores de remuneración de asalariados 
y los perceptores de excedente de explotación. Entonces: 
C„d„,„- | io +P„(V„ / P c ) + P „ (I-» / P e ) (1.3-) 
ß(,: consumo de "subsistencia"; 
ßiv " propensión al consumo de los perceptores de remuneración de asalariados; 
; ingreso disponible de los perceptores de remuneración de asalariados; 
P^: índice de precios al consumidor; 
pso : propensión al consumo de los perceptores de excedente de explotación; 
Yfi,: ingreso disponible de los perceptores de excedente de explotación; 
b¡ El consumo total de los residentes, determinado con base en la ecuación anterior, se 
distribuye entre los objetos del gasto del consumo privado. Estos últimos están definidos como 
conjuntos de bienes que satisfacen nn mismo tipo de necesidad, tales como "alimentación", "ves-
tuario", etc. Cada objeto del gasto consti luye ima actividad de consumo que tiene asociado un índice 
de precios, determinado conforme a la metodología expuesta más arriba. La distribución del 
consumo total de los residentes entre estos objetos del gastóse realiza conforme al efecto que tienen 
los cambios de los precios relativos de los distintos objetos del gasto y del nivel de ingreso de los 
consumidores. La forma funcional especifica de esta relación se establece a partir de los fundamen-
tos que provee la teoría del consumidor. 
c) El consumo privado total de los no residentes (exógenoj también se distribuye entre los 
objetos del gasto del consumo privado. Dicha distribución se realiza por medio de un vector que 
proporciona la estructura del gasto de los turistas, cuya determinación se basa en la información 
estadística que provee una encuesta que se aplica regularmente a los visitantes del exterior. La suma 
del consumo de los residentes y de los no residentes, distribuida entre los distintos objetos del gasto, 
constituye el consumo privado total, es decir, la demanda total sobre cada una de las actividades 
de consumo privado. 
íil El consumo privado total, junto con los otros componentes de demanda final (exógenos), 
permite calcular en forma endógena los niveles de las actividades de producción. Si el nivel de 
producción de alguna actividad se fija en forma exógena, la diferencia entre el cálculo endógeno 
y este último se traducirá en un ajuste de la variación de existencias y / o de las exportaciones 
o importaciones, según haya exceso o déficit de producción. Con los niveles de producción, de 
consumo privado y de formación bruta de capital fijo, multiplicados por los coeficientes de utiliza-
ción de bienes importados correspondientes a cada una de estas actividades y por los respectivos 
coeficientes de producto bruto por actividad de producción, se calculan los niveles de las actividades 
de importación y del producto bruto de cada actividad de producción. 
iii) Con los niveles de producción obtenidos se calculan los requerimientos de empleo por 
actividad de producción. El calculo se realiza de acuerdo con la siguiente ecuación: 
N = A„X 
vector de niveles de empleo; 
matrií (diagonal] de coeficientes de insumo-trabajo por unidad de producción; 
vector de niveles de las actividades de producción. 
iv) El Modelo integra, entonces, los siguientes instrumentos de política: 
Un modelo de precios y cantidades 
ai El gasto en consumo del gobierno, desagregado por tipo de bien (servicios de educación, 
servicios médicos y administración pública); 
bi La fijación de ios niveles de producción de ciertas actividades, tales como petróleo, electri-
cidad, etc., ya sea por razones de polifica o de rigidez en la oferta; 
cf La fijación de los niveles de las actividades de exportación, los que se determinan esògena-
mente. Para aquellas actividades en las que el sector privado es el principal exportador, se supone 
que el gobierno "induce", mediante otros instrumentos, sus niveles de acfividad. 
En resumen, el objefivo central de este Modelo es medir las repercusiones, directas e indirectas, 
en los TÚveles de las actividades de producción, importación y consumo, de las decisiones de gas-
tos en las acfividades de formación bruta de capital fijo, variación de existencias, consumo del 
gobierno y exportación. Al igual que el modelo de precios, el modelo de cantidades es del fipo 
insumo-producto. El Modelo determina en forma endógena, a precios constantes, los niveles de 
las actividades de producción y de los valores agregados correspondientes, el consumo privado, las 
importaciones y los requerimientos de trabajo. El Modelo se alimenta en forma exógena con los 
valores de los otros componentes de demanda final, es decir, el consumo del gobierno, la formación 
bruta de capital fijo, la exportación, la variación de existencias y el consumo privado de los no 
residentes. 
En el capítulo II describiremos el sistema de cuentas que integra en forma consistente el 
conjunto de flujos corrientes (o acfividades) que sirven de marco contable para los dos modelos 
centrales: el modelo de precios y el modelo de cantidades. En el capítulo 111 expondremos el 
procedimiento para obtener el conjunto de coeficientes (matrices de absorción) derivados de la 
normalización del sistema de cuentas, que se utíliza en ambos modelos. Además, en ese mismo 
capítulo desarrollaremos el sistema de ecuaciones del modelo de precios. El capítulo IV lo dedica-
remos a explicar la solución de este úlfimo, la que se acompaña de diagramas que describen paso 
a paso el algoritmo de solución del mismo. En el capítulo V desarrollaremos la descripción de las 
ecuaciones del modelo de cantidades, y en el VI expondremos el algoritmo de solución del mismo. 
Finalmente, en el capítulo Vil, con base en las estructuras de ambos modelos, de precios y canti-
dades, describiremos el modelo a precios corrientes, cuyo propósito central es obtener el valot a 
precios corrientes de las variables incluidas en el modelo de cantidades. 
Además, el trabajo incluye cinco anexos orientados a exponer diferentes partes del Modelo. En 
el anexo A se detallan las definiciones de las diferentes acfividades (cuentas) que lo integran. En el 
anexo B se describen ias matrices de flujos que componen labase contable del mismo. Ene l anexo C 
se idenfifican las correspondencias entre las acfividades del Modelo y las del Sistema de Cuentas 
Nacionales de México (scw). La información contenida en estos tres anexos se utiliza en ambos 
módulos del Modelo, es decir, el de precios y el de canfidades. En el anexo D se incluye la defitúción 
de cada una de las variables del modelo de precios, mientras que en el anexo E se expone el 
fundamento teórico de las ecuaciones del modelo de cantidades que se refieren al comportamiento 
del consumo privado, el que se basa en la teoría del consumidor. Dicho marco teórico sirve también 
para abordar algunos aspectos empíricos del Modelo; en particular, interesa destacar el relacionado 
con e¡ cálculo de las elasticidades-precio, ias que se obtienen por medio de un método de estimación 
indirecto. 
C A P Í T U L O II 
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n sistema de cuentas es una forma ordenada de representar un conjunto de flujos de la 
economía. La utilidad de este instrumento en el análisis y planeación económicos ha sido 
ampliamente expuesta en diversos estudios de gran difusión. En particular, interesa des-
tacar el manual sobre cuentas nacionales publicado por Naciones Unidas, en el cual se 
propone una metodología maíricial para presentar la información de las cuentas nacionales (véa-
se Naciones Unidas, 1970). En dicha presentación las convenciones metodológicas son: 
a) Las entradas (haber) de cada concepto se leen horizontalmente; las salidas (debe) se leen 
verticalmente. Es decir, los destinos (o ingresos) de cualquier rubro se asientan en el renglón 
correspondiente y los orígenes (o costos) en la columna. 
W Para cada cuenta, la suma de su renglón (ingreso total) es iguala la suma de su columna (egreso 
total); por lo tanto, puesto que los ingresos se igualan a los egresos, todos los conceptos se encuentran 
en balance. 
El desarrollo del Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCN¡ permite contar con ittforma-
ción consistente a partir del año 1970, que comprende tanto series históricas como matrices de 
transacciones de diferentes tipos ¡véanse SPC, 1979,1981; DGE, 1980,1981,1982; LNECI-Í-NUD, 1983,1984, 
1985,1986,1988, 1989,1991; [NEGI , 1986). Con esto, hoy es relativamente sencillo construir sistemas 
de cuentas, tal como el que se expone en este trabajo. 
Un aspecto que es necesario tener presente es que la construcción de un sistema de cuentas 
responde a un propósito definido. En efecto, los niveles de agregación de las diferentes actividades 
se relacionan estrechamente con el tipo de problema que se desea abordar. En este sentido, no esiste 
un sistema de cuentas útil para todo propósito. 
El sistema de cuentas que analizaremos aquí tiene como objetivo servir de marco contable para 
el modelo de precios y el modelo de cantidades que se exponen en los capítulos III y V, respectiva-
mente. Enel primero nos proponemos medirla repercusión de los cambios en los índices de precios 
de los diferentes componentes del costo de las actividades definidas en el sistema de cuentas, sobre 
los índices de precios de las mismas. Con este fin es necesario tratar con cierto detalle la incidencia 
de los distmtos componentes del costo —tales como los impuestos indirectos, los salarios, los 
insumos, etc.—, sobre el precio correspondiente a cada actividad. Por su parte, el modelo de canti-
dades calcula el efecto de los diferentes componentes de la demanda final sobre los niveles 
de producción, valor agregado y empleo de cada actividad de producción. En consecuencia, es 
conveniente desagregar los diferentes componentes de la demanda final de acuerdo con los objetos 
del gasto incluidos en cada uno, con el propósito de enriquecer las alternativas disponibles para el 
análisis. Puesto que ambos modelos se basan en un mismo sistema de cuentas, en lo sucesivo nos 
UiE mod/lo de pimoí yamlidades 
referiremos a este liltimo como e! sistema de cuenta del Modelo о simplemente como el sistema de 
cuentas. 
Con base en la información contenida en las matrices incluidas en el SCN fue posible elaborar el 
sistema de cuentas para el año 1970.' Con este fin sometimos estos datos a un proceso de 
manipulación que, respetándolas cifras de control pertinentes, nos permitió ordenar la información 
en forma adecuada. Todas las transacciones asentadas en el sistema de cuentas están valuadas 
"a precios de productor", ya que no incluyen los impuestos indirectos sobre los insumos, el margen 
de comercio y los gastos de transporte. 
Las manipulaciones realizadas a la información del scN fueron de dos tipos. En algimos casos 
fue necesario definiren forma diferente algunas de las actividades, para adecuarlas a los propósitos 
del sistema de cuentas del Modelo. En otros procedimos a construir, mediante manipulaciones 
y supuestos sencillos, matrices que no están publicadas en el SCN. 
Posteriormente, una vez realizados los arreglos que se consideraron necesarios, procedimos 
a agregar las matrices conforme a las correspondencias que se presentan en el anexo С de este 
trabajo. Asi, por ejemplo, en el scN se definen 73 ramas de actividad deproducción.si se incluye entre 
ellas la actividad de administración pública y defensa realizada por el gobierno; sin embargo, en el 
sistema de cuentas del Modelo hemos agregado estas actividades a sólo 14, que resultan de agregar 
las primeras conforme a la correspondencia establecida en el anexo mencionado. 
A continuación explicaremos algunas de las principales manipulaciones realizadas. En la 
Matriz de Insumo-Producto del SCN, las ramas "Servicios de educación" y "Servicios médicos" 
comprenden tanto los servicios privados como los pijblicos. Con el propósito de separar estos 
servicios de acuerdo con la institución que los presta, procedimos a redefinlr las ramas menciona-
das, incluyendo en ellas los servicios proporcionados exclusivamente por el sector privado. Poste-
riormente, ambas ramas quedaron comprendidas dentro de la actividad de producción "Otros 
servicios" del sistema de cuentas del Modelo. Por su parte, los servicios de educación pública y 
los servicios médicos públicos conforman las actividades de producción "Gobierno-servicios de 
educación" y "Gobierno-servicios médicos", respectivamente, del sistema de cuentas del Modelo. 
La separación descrita se elaboró utilizando la estructura de la Submatriz de Servicios Médicos 
y Educativos, Públicos y Privados, año 1975, publicada en el scN (spp, 1981), 
En la columna correspondiente a la rama "Comercio" de la Submatriz de Impuestos Indirectos 
según Niveles de Gobierno, por Fracción de Ley y Ramas Económicas de Incidencia, año 1975, del 
SCN [svf, 1981), se asientan todos aquellos impuestos que, aunque realmente gravan otras 
actividades de producción y de demanda final, son recaudados por dicha rama a medida que ésta 
realiza su actividad. Con el propósito de considerar la incidencia efectiva de este tipo de impuestos, 
fue necesario tratarlos por separado, lo que dio lugar a nuevas categorías que hemos denominado 
impuestos indirectos en el margen de comercio. A partir del análisis de cada uno de ellos se identificaron 
las actividades de producción y de demanda final que son gravadas por dichos impuestos, distri-
buyéndose su monto entre las mismas conforme a alguna ponderación. En 1970 no se publicó una 
matriz de impuestos indirectos, por lo que para ese año utilizamos la misma estructura de la matriz 
de 1975. 
La Submatriz de Consumo Privado por Objeto del Gasto y Rama de Actividad Económica de 
Origen, año 1970 (srr, 1980), suministra información sobre el consumo privado total por actividad 
de producción (filas) y por objeto del gasto (columnas), a precios de productorya precios de usuario. 
Con esta matriz y la información suministrada por la columna de consumo privado del origen 
' E INfCI ha ílaboiddo Mmb.ét. питсел para los años 1975 y 1980 (víase srp, 1981; IS 
otras fuenlesde inJomiAfii^ iL, elaborar eí sisrvma d*? ruvnbuparaLseafto, conuTLIshmp 
seercueniran dispon l^es las matnces elaboradas por Sacandarl ai, 1993. 
doméstico de la Matriz de Insumo Producto de 1970 y la columna de importación de consumo 
privado de la Matriz de Importaciones de 1970, construimos la matriz de consumo por origen 
doméstico y la de origen importado, de acuerdo con el siguiente procedimiento. 
En primer lugar, supusimos que la composición por origen (doméstico vs. importado) de las 
transacciones asentadas a lo largo de cada imo de los renglones de la matriz de consumo privado 
total es la misma que tienen los elementos correspondientes de las columnas antes mencionadas. Es 
decir, independientemente del objeto de consumo que se satisfaga con la oferta de una misma rama, 
ésta contiene la misma proporción de producción doméstica e importada. En segundo lugar, la 
matriz de consumo privado de origen doméstico fue revaluada a precios de productor, deduciendo 
el margen de comercio sobre los insumos. 
II .2. LAS MATRICES DE FLUJOS DEL SISTEMA DE CLJENTAS 
El conjunto de matrices de flujos presentado en el cuadro 11,1 constituye el marco contable del 
Modelo. A continuación trataremos cada uno de los conceptos de este cuadro, acompañando la 
exposición con referencias a los cuadros que muestran los da tos correspond lentes a i año 1970. En el 
anexo B se desarrolla una descripción más detallada de cada una de estas matrices de flujo. 
11.2.1. Prodiicctóii 
Definimos 14 actividades de producción de bienes y servicios, de las cuales 11 son agregaciones 
de las 72 ramas del SCN y 3 corresponden a las actividades de producción que realiza el gobierno, 
es decir, administración pública, servicios de educación y servidos médicos. Las cuentas corres-
pondientes a las 14 actividades de producción se asignan en los primeros 14 renglones y columnas 
de! cuadro 11.!. 
Si seguimos los distintos asientos a lo largo de los renglones correspondientes a estas 
actividades, podremos leer los destinos de la producción realizada durante las mismas El primer 
registro representa la demanda intermedia de origen doméstico, o sea, la parte de la producción de 
cada actividad que se utiliza como insumo intermedio. Por lo tanto, la matriz de transacciones entre 
las actividades de producción, V^, es de dimensión (14.14), donde el elemento 1/,* es la cantidad de la 
actividad de producción/utilizada por la actividad de producción/. ' Es decir, a lo largo del renglón 
i-ésimode la matriz V, registramos el monto de la producción de la actividad i-ésima utilizada como 
insumo en cada una de las 14 actividades de producci n (véase el cuadro П,Х,1). 
Los siguientes destinos son los cinco distintos componentes de la oemanda final; consumo 
privado, consumo del gobierno, formación bruta de capital fijo, variación de existencias y exporta­
ción, cada uno integrado, a su vez, por una o varias actividades. El consumo privado incluye 10 
objetos del gasto diferentes. Por lo tanto, la matriz de consumo privado de bienes y servicios de 
origen doméstico. Ve, es de dimensión (14,10). donde el elemento es la cantidad de la actividad 
de producción i consumida en el objeto del gasto; . Es decir, a lo largo del renglón i-ésimo de la 
matriz leemos la cantidad de la actividad de producción i (origen doméstico) destinada a satis­
facer los distintos objetos del consumo privado realizado por los residentes y no residentes [véase 
el cuadro П.С1), 
El segundo componente de la demanda final es el consumo del gobierno, que incluye tres 
Luí. subindices para denolai loíelemenfosdt cjda malnz «'Jncolocados enei orden habitual; el pnmerodenata el renglón y el 
segúndala columna. L^s vanabl^ s е^Чл medDdasen li^ munusmonetarios, a precioscomi^l^clüpcadEicioc 
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actividades diferentes: administración pública, servicios de educación y servicios médicos Es decir, 
definimos las mismas tres actividades para el consumo del gobierno y para las actividades de 
producción del mismo. La comprensión cabal de este punto desea precisar dos convenciones 
contables. En primer lugar, el valor bruto de la producción de las actividades del gobierno está 
determinado por la suma de los insumos intermedios, la remuneración de los empleados, 
el consumo de capital fijo y los impuestos indirectos, resultado que, como veremos más adelante, 
corresponde a la suma por columnas de las últimas tres actividades de producción del sistema 
de cuentas. En segundo lugar, el valor bruto de la producción de cada actividad del gobierno se 
considera consumido por el mismo gobierno a nombre de la colectividad, puesto que no es posible 
prácticamenteasignar este consumo entre los usuarios reales. Por lo tan lo, la matriz de consumo del 
gobierno. Ve, es de dimensión (14,3], donde el elemento es la cantidad de la actividad de 
producción i cuyo destino es el consumo del gobierno /. A su vez, puesto que el consumo del 
gobierno en cada una de las tres actividades mencionadas es igual al valor de la producción de la 
correspondiente actividad de producción del gobierno, la matriz V¿ tendrá todos sus elementos 
iguales a cero, excepto en las intersecciones de cada una de las tres filas de las actividades de 
producción del gobierno con las columnas de consumo del gobierno respectivas (véase el cua-
dro ILG.l) . 
El tercer componente es la formación bruta de capital fijo (piiblico y privado), que incluye dos 
actividades: maquinaria y equipo, y construcción. Por lo tanto, la matriz de formación bruta de ca-
pital fijo, V,, es de dimensión (14,2), donde el elemento V,[ es la cantidad de la actividad de 
producción I cuyo destino es la actividad de formación bruta de capital fijo;'(vea se el cuadroll .J . l) . 
Otro componente de la demanda final es la variación de existencias (pública y privada) de 
origen doméstico, representada porel vector L(,, donde el elemento L, es la cantidad de la actividad 
de producción i cuyo destino es la actividad de variación de existencias. Es decir, los renglones 
indican las actividades de producción de origen de los bienes que se utilizan en la actividad de 
variación de existencias; la suma del vector es el total de la variación de existencias de bienes 
de origen doméstico (véase el cuadro II.L.I). 
El último componente de la demanda final es la exportación de bienes y servicios, que incluye 
14 actividades. Por lo tanto, la matriz de exportaciones, V^, es de dimensión (14,14), donde el 
elemento V^^ es la cantidad de la actividad de producción i cuyo destino final es la actividad de 
exportación / (véase cuadro I I . A l ) . 
Por lo tanto, desde el punto de vista del destino de los bienes y servicios, el valor bruto de la 
producción para cada actividad de producción, X„ puede expresarse como: 
En términos matriciales, podemos escribir: 
X-Vji-i-V^v+l'^i + Kjt-i-L,, 
donde I es un vector unitario cuya dimensión es igual al número de columnas de la matriz que 
posmul ti plica. El resultado, en cada caso, es un vector cuyos elementos corresponden a la suma de 
los elementos de las filas correspondientes de la matriz en cuestión. 
Por to tanto, tos posibles destinas de la producción son: 
Vj: insumos de las actividades de producción; 
Un morfflo de precios y canlidades 
CUADRO I I .G. l , Malriz decon5\imo de! gobierno, 1970 
{milConeä de pesos a pieaas comentes) 
Gobierno Gobierno Gobierno 
Actividades de producción odinán pública serv. de educación serv. médicos 
Agropecuario y silvicultura 0 0 0 Minería 0 0 0 Petróleo 0 0 0 Bienes sociales necesarios 0 ó 0 
Manufacturas químicas 0 0 0 
Construcción e insumos 0 0 0 
Bienes de capital 0 0 0 
Electricidad 0 0 0 
Comercio 0 0 0 
Comunicaciones y transportes 0 0 0 
Otros servicios 0 0 0 
Gobierno admón pública 1 6 6 9 5 . 3 0 0 
Gobierno serv. de educación 0 8 5 9 8 ^ 0 
Gobierno serv. médicos 0 Q 6 949.7 
Total 1 6 695.3 3 593.2 Й 949.7 
FUENTE" Elaborai lún propia ion base en INE 
CUADRO 11.].1. Matm deformación bruta de capital fijo de origer i doméstico, 1970 
(millones de pesos з precios corrientes) 
Actividades de producción ConiíritcciÓn Maquinaria y equipo 
Agropecuario y silvicultura 0.00 1241.10 
Minen'a 0 . 0 0 3 5 . 9 0 
Petróleo ООО 0 . 0 0 
Bienes sociales necesarios 0Л0 3 8 4 , 5 0 
Manufacturas químicas 0 .00 183.50 
Construcción e insumos 4B 909,10 124.00 
Bienes de capital 0 . 0 0 !4 627.20 
Electricidad 
m 
0,00 
Comercio -186 JQ 10567.30 
Comunicaciones y transportes 1143.40 
Olro.t» servicios 0.00 418.60 
Gobierno admon, pública о я о 0 . 0 0 
Gobierno ser\'. de educación 0Л0 0 . 0 0 
Gobierno serv, médicos 0.00 0 . 0 0 
Tolal i8 722.60 28 725.50 
El sisleniíi de cuenlss 
CUADRO II.L.I. Vector de variación de existencias de origen nacional. 1970 
(millones de pesos a precios corrienles) 
Aclívidades de producción 
Agropecuario y silvicultura 2 449.60 
Minería 313.90 
Petróleo 109.10 
Bienes socialmente necesarios 4911.00 
Manufacturas químicas 790.70 
Construcción e insumos 609.70 
Bienes de capital 2 026.80 
Electricidad 0.00 
Comercio 0.00 
Comunicaciones y transportes 0.00 
Otros servicios 0,00 
Gobierno admón pública 0.00 
Gobierno serv. de educación O.OD 
Gobierno serv. médicos 0,00 
Total J J 210.80 
FuïNTt- Elaboiaciûn propia c 
consumo privado; 
consumo del gobierno; 
formación bruta de capital fijo; 
variación de existencias; 
exportaciones. 
Antes de definir el costo (origen] de la producción de las distintas acfividades, es necesario 
insistir en la naturaleza de los impuestos indirectos en el margen de comercio. La Matriz de 
Impuestos Indirectos publicada en el scN asienta en sus renglones los distintos tipos de impuestos 
indirectos, según el nivel de gobierno y la fracción de ley, y en sus coltimnas las actividades de 
producción que pagan estos impuestos; la suma de los impuestos indirectos es parte del valor 
agregado y por lo tanto es parte del valor de la producción. Sin embargo, al contabilizar los 
impuestos indirectos pagados por la rama "comercio", se incluyen tanto los impuestos indirectos 
que efecfivamente gravan a la actividad de comercio como aquellos que, al gravar otras actividades 
de producción o de demanda final, son recaudados por dicho sector, el que actúa como im agente 
recaudador intermedio entre la actividad realmente gravada y el gobierno. Un ejemplo de este tipo 
de impuesto es el que se aplica al consumo de azúcar, el que se recauda en el momento en que se 
realiza la venta al consumidor final; en la matriz del SCN este impuesto está considerado dentro del 
valor agregado de la rama "Comercio". Esto significa que el valor bruto de producción de esta 
actividad está sobrestimado en el monto de estos impuestos y, por lo tanto, las actividades de 
producción, consumo, formación bruta de capital fijo y exportación confienen, dentro de sus 
márgenes de comercio, los impuestos indirectos en el margen de comercio. Por esta razón fue 
necesario deducir estos impuestos de la rama "Comercio" y reubicarlos en las actividades que 
realmente gravan, operación que implica recalcular el valor bruto de la producción de este sector. 
Ejemplificaremos cómo se hizo esta separación. La Matriz de Impuestos Indirectos del SCN 
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desglosa las recaudaciones en 51 tipos de impuestos indirectos, los que para propósitos de nuestro 
sistema de cuentas fueron agregados en 15 (véase anexo С]. De estos impuestos indirectos agregados 
se identificaron ocho que recaen en la actividad de comercio como impuestos indirectos en el margen 
de comercio de las actividades de producción y de demanda final. El análisis de estos ocho 
impuestos permitió identificar las actividades sobre las que incide cada uno de ellos. Con esto fue 
posible determinar en cada caso un criterio para distribuir el monto del impuesto entre las 
actividades gravadas. Por ejemplo, para algunos impuestos, como el del azúcar, cuya actividad de 
incidencia es únicamente la actividad de consumo de alimentos, el monto total del impuesto a 
distribuir se trasladó a una sola columna, la correspondiente a la i'mica actividad gravada por el 
mismo. En otros casos, como el del impuesto federal sobre los ingresos mercantiles, el criterio fue 
distribuirlo en proporción al total de insumos de origen nacional utilizado por cada actividad de 
producción, de consumoprivado y de formación bruta de capital fijo, ya que este impuesto se aplica 
sobre el valor total de todas las ventas, independientemente de si el destino es la producción o la 
demanda final. En resumen, de los ocho impuestos en el margen de comercio, siete corresponden a 
las actividades de producción, de consumo privado y de formación bruta de capital fijo; además, 
para el caso de las actividades de demanda final afectadas, cuatro de estos impuestos se clasifican 
como impuestos al volumen y ties como impuestos al valor, mientras que para el caso de las 
actividades de producción todos se consideran como impuestos al volumen. De esta forma se 
conformaron las matrices V¡¡,, que contienen el monto de cada uno de estos siete impuestos 
indirectos al margen de comercio que recaen sobre cada una de las 14 actividades de producción 
(véase el cuadro I1.X,2); V„c y Ущ, que incluyen los montos de cada uno de los cuatro impuestos 
indirectos en el margen de comercio, al volumen, que inciden sobre cada una de las 10 actividades de 
consumo y sobre las dos actividades de formación bruta de capital fijo, respectivamente, los que 
corresponden a los cuatro primeros impuestos de la matriz V¡jx (véanse los cuadros II.C.2 y II.J.Z]; y 
VÜKY ^'^ll•J. que contienen los montos de cada uno de los tres impuestos indirectos en el margen de 
comercio, al valor, que inciden sobre cada una de las actividades de demanda final ya señaladas, los 
que secorresponden a los últimos tres impuestos de la matriz V^, (véanse los cuadros 1I.C.3 y I1.J.3). 
Einalmente, el otro impuesto indirecto en el margen de comercio es el impuesto indirecto a la 
exportación, el que íue distribuido exclusivamente entre las actividades de exportación, 
cotístituyendo la matriz (diagonal) V,,, (véase el cuadro 11.A.2). 
Los certificados de devolución de impuestos (Cedis), uno de los 51 impuestos indirectos 
corisiderados en el SCN. están asignados como impuestos negativos, o devolución de impuestos, 
sobre las actividades de origen de la producción destinada a la exportación. Sin embargo, los Cedis 
no subsidian la actividad de producción, sino la actividad de exportación; por lo tanto, el renglón de 
Cedis de la Matriz de Impuestos Indirectos se utilizó para elaborar la matriz (diagonal) TA, que 
incide exclusivamente sobre las actividades de exportación (véase el cuadro П.А.З).' 
Una vez identificada la forma en que los impuestos mdirectosen el margen de comercio afectan 
los costos de producción, podemos leer verticalmente el origen de la misma. Si nos situamos en 
alguna de las primeras 14 columnas del cuadro II.1, digamos la columna /-esima, como primer 
elemento tenemos la columna/-esima de la matriz V,. donde se asientan los insumos que provienen 
de las 14 actividades de producción y que son utilizados por la actividad /. 
A continuación encontramos la columna /-esima de la matriz Vj,,, de dimensión (7,14), que es 
la matriz de los siete impuestos indirectos en el margen de comercio de los insumos intermedios. 
Entonces, al leer la columna /-esima observaremos los diferentes costos debido a los distintos 
impuestos indirectos que paga la actividad de producción / sobre sus insumos intermedios (véase 
el cuadro П.Х.2). 
* Fara el año 1970, los elemenloí de еьЧе veclor son nulos, pueslo que en ewj año no eusrfan los Cedis. 
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CUADRO I I J . 2 , Matriz di' impuestos indirectos (al volumen) el margen 
de coiJiercio de ¡ornatción brut{{ de capital fijo. 1970 
ímilloneb de pe.sus j pjecioi cornenles) 
AíliviMeí de producción Conslrucción Maquinaria y ¡-nuipo 
Inipueslos derechos aduanales 0.00 0.00 
QLros impuestos al volumen 0.00 1 294.20 
Subsidios OJIO 0.00 
Impuesto sobre ingresos mercan liles oxe 0.00 
a los ms unios 
Tola! 0.00 í 294.20 
F^ .'E^ •rI- HI'it'ui'aciuiL prupiA ton ban 
CUADRO I l , J ,3 . Matriz de impuestos (al volumen) en el margen 
de comercio defarmaciófj bruta de capital fijo^ 1970 
(millonw de pesns a precios comenles) 
Afíri'ijíndfs rfc praduicion Consinicción Mji^ i^ í^ rrriiT y equipo 
Impuestos ind. sobre productos al valor 0.00 0.00 
Impuestos sobre ingresos mercantiles 18630 152.80 
Impuestos ind. al azúcar y electrónica 0.00 0.00 
rotal JS6.50 !52.S 
E! asíenin di' cut'nfü-i 
CUADRO Vector de impluvios a fas actividades di' exportación. 1970 
(miUones de ppsns a precios corr íanles) 
t'^nmi-F.ti' f III tjporíjiíi 
Agmpuoiano y silvicultura 75I.B 
Minería 71 H 
Petróleo 13 21 
Bienes socialmenic necesarios 170.91 
Manufacturas químicas 14 22 
Conslrucciún c insumos 7 49 
Bienes de capital 5029 
ElectEicidad aun 
Comercia 32 52 
Camurucacioncs y transpones 20.37 
Otros servicios 1 ñí. 
Cobiemo-admónr pública ti 00 
CobJemo-wrv de educación • DO 
Cobietno-ietv. médicos 000 
Tctai 
FLTThJTl: Ebbor JLian propia con bi%c e 
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Enseguida encontrárnosla columna /-ésima de V c . q u e e s la matriz de importación de insumos, 
de dimensión (14,14), cuyo elemento V,|" es la cantidad importada por la actividad de importación 
I utilizada como insumo en la actividad de producción A lo largo de la columna /-¿sima de esta 
matriz se leen los diferentes msumos importados utilizados por la actividad de producción / (véase 
el cuadro 11,X,3). 
Más abajo se ubica la columna j-ésima de V„, que es la matriz de impuestos indirectos al 
volumen sobre las acti i idades de producción, de dimensión (4,14), y la columna /-ésima de V„r, que 
es la matriz de impuestos indirectos al valor sobre las actividades de producción, de dimensión 
(7,14). Las columnas y-ésimas de las matrices V,, y V,,, detallan el monto de cada uno de estos tipos 
de impuestos indirectos, al volumen y al valor, respectivamente, pagados por la actividad de 
producción / (véanse los cuadros II.X.4 y II.X.5, respectivamente). 
Por último aparecen dos vectores: W, de dimensión (14¡, que representa el vector de remune-
ración de asalariados, donde el elemento es la cantidad de remuneración de asalariados corres-
pondiente a la actividad de producción;, y RD, que representa el vector de excedente de explotación, 
donde el elemento RD, es la canddad de excedente de explotación correspondiente a la actividad de 
producción ; (véase el cuadro I1.X.6), 
Ahora bien, podemos expresar el valor bruto de la producción de la actividad de producción/, 
Xj, a precios de productor, de acuerdo con la siguiente identidad' 
En términos matriciales, podemos escribir 
X = iV', +iV^, +iV„ +iV„„ + W + R D 
donde nuevamente i es un vector unitario cuya dimensión depende ahora del número de filas de 
la matriz quepremultiplica.EI resultado, en cada caso, es un vector cuyos elementas corresponden 
a la suma de los elementos de las columnas correspondientes de la matriz en cuestión. Es decir, el 
valor bruto de la producción es igual a la suma de los diferentes componentes del costo de las 
actividades de producción, a saber: 
V, insumos de origen nacional; 
Vu,: impuestos indirectos en el margen de comercio de los insumos intermedios; 
V j , : insiunos de origen importado; 
Vf,: impuestos indirectos sobre la producción, al volumen; 
Vnf. impuestos mdirectos sobre la producción, al valor; 
IV: remimeración de asalariados; 
RD: excedente de explotación. 
¡1.2.2. Impuestos iiiílirectos en el margen de comercin 
Los impuestos indirectos en el margen de comercio se asientan por separado, dependiendo del tipo 
de impuesto. En la lectura de los renglones correspondientes a estos impuestos, encontramos en 
primer lugar a V ^ , matriz descrita anteriormente, de dimensión (7.14), que representa los 
impuestos en el margen de comercio de los msumos mlcrmedios (véase el cuadro ll.X.Z). En 
U'l (Nürfi'/ü ilf (ifi'iJOS ¡I iit;(lidi7jfií 
segundo lugar, encontramos dos matrices, V ,^, y . La primera, de dimensión (4,10], representa 
la matnz de impuestos mdireclos, al volumen, en el margen de comercio de las actividades de 
consumo (véase el cuadro I1.C.2I; la segiuida, de dimensión (3,10), representa también impuestos 
indirectos del mismo tipo, pero aplicados al valor (véase el cuadro [LC.3). Si continuamos sobre los 
nusmos renglones, tenemos otras dos matrices, V,,, y V^,,. La primera, de dimensión (4,2), es ima 
matriz de imjmestos mdireclos, al volumen, en el margen decomercio de las actividadesde forma-
ción bruta de capital fijo (véase el cuadro 1I.I.2); la segunda,de dimensión (3,2), representa también 
lmpue^los indirectos del mismo tipo, pero aplicados al valor (véase el cuadro l[,],3). 
Los cuatro primeros renglones de la matriz de dimensión (7,14), se refieren a los mismos 
impuestos incluidos en los cuatro renglones de las matrices Vj, y V„,, de dimensiones (4,10) y (4,2), 
respccti\amente, y los últimos tres renglones de la mahriz V^, se refieren a los mismos impuestos 
considerados er> los tres renglones de las matrices Vun y V„t,, de dimensiones ¡3,10) y (3,2), 
respectivamente. Por lo tanto, estas matrices corresponden a los siete primeros impuestos en el 
margen de comercio, que nmlo con el impuesto a la exportación (al valor), V^„ integran los ocho 
impuestos indirectos en el margen de comercio. Con más precisión: 
donde [l„ es un vector de dimensión ¡4,1 ), cuyos elementos resultan de sumar las filas correspon-
dientes de las matrices f y V^^, es decir, el i-ésimu elemento es el monto total del impuesto en el 
margen de comercio i, al \ 'olumen, que grava las actividades de consumo y de formación bruta 
de capital fijo; Li^ ,, es im vector de dimensión (3,1), a i y o s elementos resultan de sumar las filas 
correspondientes de las matrices V „, y V,,,, es decir, el i-ésimo elemento es el monto total del 
impuesto enei margen de comercio/, al valor, que grava las actividades deconsumo y deformación 
bruta de capital fijo; Lí, es un vector de dimensión (7,1), cuyos elementos resultan de sumar las filas 
correspondientes de la matriz l ' „ j , es decir, el i-ésimo elemento es el monto total del impuesto en 
el margen de comercio (que grava las actividades de producción; y finalmente U^^, esunescalarque 
res ulta de suma r íos elementos de la matriz (diagonal) V,,,, es decir, es el monto total del impuesto a 
la en portación. Ahora podemos ordenaren forma consistente estos resultados: 
donde Lí es un \ eclor de dimensión ¡8,1), cuvos siete primeros elementos corresponden al monto 
total de los impuestos en el margen de comercio que gravan las actividades de producción, de 
consumo y de formación bruta de capital fijo, mientras que el último elemento se refiere al monto 
tolal del impuesto a la exportacicin, que sólo grava esas actividades. Es decir, el i-ésimo elemento 
del vector Li es el total del impuesto en el margen de comercio i. Finalmente, podemos definir: 
Et siih-mn dt' Cifeiitns 
U, = ¿ U, 
donde lí,. es e l t o t a l de los impuestos indirectos en e l margen de comercio. 
De acuerdo c o n lo expuesto, un mismo mipuesto mdirecto e n el margen de comercio ocupará 
ima posición (fila) en la matriz V,„ y otra posición (fila) e n las matrices V,„ y o en las matrices 
^uK y ^u»f mientras q u e el impuesto a la exportación, único componente de la matriz (diagonal) 
VM, rio aparece en ningurta de estas matrices. Asi, por ejemplo, el i m p u e s t o "Oíros i m p i L e s t o s al 
volumen", incluido en la fila 5 de ta matriz Vy, (véase e i cuadro l l . X . l ) , se ubica en la fila 2 de la 
matriz Vil,- (véase el cuadro ü C.2) y d e la m a t r i z V„, (véase e l cuadro 1I,J.2). 
¡¡.23. ¡nipoiinciuiiiv 
Las columnas de las diferentes matrices que integran la fila Importaciones del sistema de cuentas 
representan los destinos de los bienes y 5cn.'¡c¡os importados por la actividad de importación 
correspondiente a cada fila. En ellas encontramos, en primer lugar, a V^^, matriz descrita anterior-
mente (véase el cuadro [l,X,3i, que representa la matriz de importación de insumos intermedios, 
de dimensión (14,14); en seguida a que representa la matriz de importación de consumo 
privado, de dimensión (14,10), donde el elemento f" ' es la cantidad importada porla acrividadde 
importación / consumida en el objeto del gasto ; (véase el cuadro 11.C.4); a contmuación V„, que 
representa la matriz de importación de formación bruta decapitai fijo, de dimensión (14,2), donde 
el elemento V"' es la cantidad importada por la actividad de importación i cuyo destino es la 
actividad de formación bruta de capital fijo j (véase el cuadro 11.J.4), Por ultimo, L, es el vector de 
imporlaciónde variación de existencias, de dimensión (14,1], donde el elemento es la cantidad im-
portada por la actividad de importación / cuyo deslino es la actividad de variación de existencias 
(véase el cuadro II,L.2), Resumiendo, los diferentes destinos posibles de las importaciones son: 
importación de insumos intermedios para la producción: 
importación para consumo privado; 
importación para formación bruta de capital fijo; 
importación para variación de existencias. 
Ahora bien, la siuna a lo largo del renglón i-ésimo de todas estas matrices es la canridad total 
importada por la actividad de importación ¿, que corresponde al elemento .-ésimo del vector B, Por 
lo tanto, si B, representa el total de la actividad de impo -tación /, podemos escribir 
B, - t,v^' + É ' ^ , ' ' +Í-; ; = i 14 
o, en términos matriciales, nos queda 
Además, def ¡rumos: 
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CuADfíO I IJ .4 . Matriz de in:i}ortfíción parafonjuición hrutr. tit'captía!f¡¡o. 1970 
(millones de peso^ ü precjoücomtfnltsj 
Coiíslnmroii A'iiiqiiirinrui y fífuipu 
Agropecuario y silvicullurj 0.00 72.00 
Minería 0,00 0.00 
Peí rol eo OSn 0.00 
Bienes socialmenic necesarios 
aoo 602.10 Manufacturas químicas OOO 0.30 
Construcción e insumos Oí» 29.70 
Bienes de capital 0.00 8 871.00 
Electricidad OJX¡ 0.00 
Comercio 0.00 0.00 
Comunicaciones y transportes 0.00 0.00 
Otros servicios 0.00 4.00 
Gobierno admón. pública 0.00 0.O0 
Gobierno serv, de educación 0.00 0.00 
G(A)iemo serv, médicos OJM 0.00 
Total 0.00 9 579 lí) 
FüEMTT: Ebbordciún propia ron bastf en i\tüi 
CUAIÍRO 11.L,2. VcflDriír iHiriílciÓll llf L'.lisff 'Pícins de orign: iiiiporlnda, 1970 
(mill.,neMji.-pL-,o,,ipreci. 
Actividades de produce ion 
Agropecuario y silvicultura 105.70 
Minería 56.10 
Petróleo 7S.I0 
Bienes social mente necesarios 191.20 
Mamiíacliiras q^iímicas 202,00 
Construcción e insumos 33.90 
Bienes de capital 414.60 
Electricidad 0,00 
Comercio 0.00 
Comunicaciones y transportes 0.0O 
Otros servicios 3.00 
Gobierno-admón. pública 0,00 
Gobiemo-serv. de educación 0.00 
Gobierno-serv, médicos 0.00 
Total I 084.60 
Un modi'lo de prei 
donde В,, es la importación tolal de bienes y ser\'icios. 
и 2.4. Impuestos indirectos stíire la producción 
Podemos ahora definir el vector Hcomo el resultado de sumar por separado, en forma horizontal, 
las matrices V„|, y V„, por un lado, y lodos los elementos de la matr i í (diagonal) TA, por el otro. 
Concretamente, podemos definir: 
de tal forma que: 
Por lo tanto, el vector H tendrá dimensión (12,1]; los primeros cuatro elementos son los totales 
de los cuatro impuestos sobre la producción al volumen, los siguientes sielc elementos correspon-
den a los totales de los siete impuestos sobre la producción al valor y el liltimo corresponde al total de 
los Cedis. Ahora, podemos definir: 
o bien: 
donde H, es el monto total de los impuestos indirectos sobre la producción. 
Un aspecto que es importante remarcar en la descripción de las matrices que se refieren a los 
impuestos indirectos es que un mismo impuesto puede estar mcliiido simultáneamente en diferen-
tes matrices en una posición (fila) diferente. En el apartado 11.2.2 idenhficamos este hecho con 
referencia a las matrices correspondientes a los impuestos indirectos en el margen de comercio. Aqiu 
entendemos esta descripción al conjunto de las matrices, lantodeeste tipo de impuestos, como a las 
de los impuestos sobre la producción. Así, por ejemplo, el impuesto indirecto Uamado "Subsidios" 
ocupa la posición ¡fila) 6 en la matriz V,,, ¡véase el cuadro I!.X,2), la posición 3 en la matriz V,^ (véase 
cuadro n,C,2) y en la matriz V^, (véase cuadro 11.1,2), y la posición 4 en la matriz V„ (véase cua-
dro ll.X 4). En consecuencia, es posible sintetizar estas relaciones en una matriz, donde se establezca 
una fila para cada impuesto indirecto incluido en el sistema de cuentas y una columna para cada una 
de las matrices descritas, anotándose para cada impuesto (fila) la posición que ocupa en cada matriz, 
en el cruce fila<oliunna correspondiente. En el cuadro 11.2 mostramos esta matriz, donde podemos 
El shU'fiíi di' ciieiiifls 
apreciar la posición que ocupa cada uno de los 15 impuestos incluidos en el sistema de cuentas 
en cada una de las sribmatrices del mismo. Así, por ejemplo, el concepto "Subsidios" se ubica en 
el renglón 6 de la matriz fy^, , en el renglón 3 de la matriz y de la matriz V u ^ y e n e l i e n g l ó n 4 d e l a 
subtr\atriz V„, 
¡¡.2.5. Remuneración de asalariados y excedente de explotación 
Finalmente, en las liltimas columnas del cuadro II.1 incluimos los totales de la remuneración de 
asalariados y del excedente de explotación, es decir: 
" i ^ S ^, R D r ^ Ë «D, ( = 1,2,...,14. 
//.2,6, Producto bruto 
Ahora podemos definir el producto bruto como la siuna de la remuneración de asalariados, el 
excedente de explotación y los impuestos indirectos sobre la producción (al valor y al volumen), 
es decir: 
Donde: 
E = | E j y. esun vector donde el elemento;-ésimoes el productobruto de la actividad de producción/. 
Entonces, definimos: 
donde Er es el producto bruto total. 
Un inmlelo de precioi y ainli4iid¡'í 
CUADRO n . 2 . Matriz di correspondencia i'ii/ri' ¡os initnieslos indirectos y los submatrices 
del sislemn de cuentas 
hiipiieítos 
HPl 
HP2 
HP3 
Hl'4 
HP5 
HP6-I 
HP7 
HP8 
H09 
HIO 
Hll 
HI2 
1-113 
HH 
HP6-2 
HP6-3 
HP6-4 
HPé^S 
HP6-6 
HP6-7 
HP6-8 
HP6-'I 
HP6-10 
HP6-11 
HP6-1Z 
HPíi-13 
HP6-H 
IÍP15-1; 
Impuestos á la explotación 
Impuestos al petróleo 
Impuesto onergíj elécltica 
Impuestos indirectos sobre productos 
al valor 
impuestos sobre ingresos mercantiles 
Impuestos a la exportación de petróleo 
Otros impuestos al valor 
Impuestos indirectos al azúcar y electrón 
Impuestos sobre productos, al volumen 
Impuestos sobre derechos aduanales 
Oíros impuestos al volumen 
Impuestos de entidades gubei 
Subsidios 
Impuesto sobre ingresos mercantiles 
a los insumos 
Impuesto a la exportación de productos 
agropecuarios 
Impuesto a la exportación de productos 
Impuesto a la exportación de bienes 
socialmente r"-'"-
ImpL 
Impu 
I tales 
•sto a la exportación de químicos 
•sto a la exportación de construcción 
Impuesto a la exportación de bienes 
de capital 
Impuesto a la exportación de electricidad 
Impuesto a la eiportación de comercio 
Impuesto a la exportación de comunicación 
y Iransporte 
Impuesto a la exportación de otros servicios 
Impuesto a la exportación 
de gob. administrac. pública 
Impuesto a la exportación de gob. Servic, 
de educación 
Impuesto a la exportación de gob, Servic. 
de salud 
Cedis a la exporl:ación de productos 
agropecuarios 
£1 siilfna de c líenlas 
HP15-2 Cedis a la exporEacíón de producios mineros 2 
HP15-3 Cedis a la exportación de petróleo 3 
HP15-4 Cedis a la exportación de bienes sorialmente 4 
necesarios 
HP15-5 Cedis a la exportación de químicos 5 
HP15-6 Cedis a la exportación de construcción 6 
e insumos 
HP15-7 Cedis a la exportación de bienes de capital 7 
H PI 5-8 Cedis a la exportación de electricidad 8 
HP15-9 Cedis a la exportación de comercio 9 
H PI 5-10 Cedis a la exportación de comunicación 10 y transporte 
HP15-n Cedis a la exporlaciúr de olros servicios 11 
HP i 5-i 2 Cedis a la exportación de gob.-administrac 12 
pública 
HPI5-13 Cedis a la exportación de gob.-servic. Î3' 
de educación 
l-lPlS-14 Cedis a la exportación de gob.-ser\ic. 14 de salud 
FuEJ^: Elaboraciún pn^iâ. 
11.2.7. Componentes de la demanda filini 
Los componentes de la demanda final (consumo privado, consumo del gobierno, formación bruta 
de capital fijo, variación de existencias y exportación) tienen tratamientos semejantes, por lo que 
sólo ejemplificaremos a través de la descripción del consiuno privado. 
Las coliunnas de las matrices correspondientes al consumoprivado describen los componentes 
del objeto del gasto correspondiente. La suma de la columna /-ésima. entonces, es igual al valor 
total del objeto de consimto ;, cuyos componentes son los bienes y servicios de origen nacional 
utilizados en la actividad de consumo;, estoes, la columna /-ésima déla matriz V,, más los impuestos 
indirectos en el margen de comercio de esa actividad, o sea, la /-ésima columna de y de V¡,^, 
más los bienes y servicios importados utilizados en esa actividad, o sea. la columna /-ésima de Vp,;. 
Entonces, el valor total del objeto del gasto / será el elemento /-ésimo del vector C, es decir; 
C,-1.K*^ K + ¿C" / = ^ '2 
En forma análoga, podemos escribir para los otros componentes de la demanda fmal; 
Ci'f.v!; ;= 1.2,3. 
/, +ÉC *¿C' ' = 
tiff inotieh dfpn-cios \t cantidades 
' 1 , = ¿ ' ' . ' *K' • ^ ^ " r '-^ 
Ahiira, dt'finiraos; 
C| consumo pri\'ado Iota! 
C, = ^G^: consumo del gollismo lolal 
Il 'o'l^^cion brula de capital fijo 
L° = S'-?- variación de existencias domésticas total 
L' = ^i-"'- variación de existencias importadas total 
Lj ^L'i-'+L^: variación de existencias total 
A, -'Z.^A^: exportación total 
H.2.S. ¡Jenliilml coiilnhle: prodiicto-ingri'so 
1.a elaboración del sistema de cuentas tomó como marco contable de referencias el SCN. del cual 
incorporó diversas cifras de control que no fueron alteradas, tales como la igualdad entre el 
produelo interno bmlo (rm) y el valor agregado Iota! l,VA,i. Segim nuestros conceptos, el primero 
se determina de acuerdo con la siguiente identidad: 
p\B = C, +G, + ; , tL,*A, - B, 
Observemos que las cifras correspond lentes a los conceptos del lado derecho deben ser iguales a las 
que se presentan para losrnismosenelcuadrobásicodeofer ta y utilización del SCN. El segundo se 
determina de acuerdo con la expresión: 
Recordemos que en este caso, como ya hemos explicado, el valor de la producción y. conse-
cuentemente, el producto bmto de la actividad de producción "Comercio", se disminuyen por la 
deducción de los impuestos indirectos en el margen de comercio, los cuales no están incluidos en 
El - Por otra parte, los Cedis hieron considerados como un subsidio a la exportación y. por lo tanto, 
tampoco se incluyeron en E^. Una vez ajustado E, por estos dos conceptos, debe cumplirse que: 
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E L M O D E L O D E P R E C I O S 
E 
III.l . COEFICIENTES E ISJDICES d e l MODELO DE PRECIOS 
I modelo de precios calcula un conjunto de índices de precios a partir de una proposición 
basica que se repite para los indices de las diferentes actividades: el índice de precio de 
cualquier actividad es igual a la suma ponderada de los índices de precios de las diferentes 
actividades que proveen los flujos (o insumos) necesarios para producir la actividad en 
cuestión. Los ponderadoies son las cantidades requeridas de cada actividad por unidad de 
producción de la actividad analizada, los que se suponen constantes a lo largo del tiempo. Por lo 
tanto, losponderadoressoncoeficientes o parámetros del Modelo y se calculan a partir del sistema 
de cuentas ya expuesto, de acuerdo con el pracedirrúento que describimos a continuación. 
A cada matriz (o vector) de flujos del sistema de cuentas le corresponde ima inatriz de 
coeficientes, que denotaremos con el símbolo A; cada elemento de estas mahrices es unpandemdar y, 
en general, puede definirse como la cantidad requerida de la acfividad correspondiente a la fila por 
unidad "producida" de la actividad correspondiente a la columna. Para calcular las matrices Л, 
primero se suman todos los elementos correspondientes a cada una de las columnas del sistema de 
cuentas, obteniéndose así el valor total de cada actividad. Finalmente se dividen los elementos 
de cada coluinna entre el valor de la suma de la misma, con lo que se obtiene la "participación" de 
aquéllos en la producción de la acfividad correspondiente a la columna. 
Ejemplifique el procedimiento descrito con las primeras 14 columnas del sistema de cuentas, 
correspondientes a las 14 acfividades de producción del modelo. Si sumamos las columnas de las 
matrices y vectores V„ V¡„, V^g, V^, Vi,„, W y í í D , obtenemos el vector X , de dimensión (1,14), donde 
el elemento X, es el valor bruto de la producción de la acfividad de producción Si ahora dividunos 
cada elemento de la colurrma /-esima de estas matrices entre obtenemos los ponderadores. 
Entonces, podemos definir como ta matriz de coeficientes de insumos de origen domésHco para 
la producción, esto es: 
donde?. ' es la cantidad requerida de la acfividad de producción í por unidad de producción;. De 
forma similar, podemos definir: 
Lili tiiodL-lii ¡le pteíios y cniíUdadcs 
donde Xf," es la cantidad del impuesto indirecto ¡ en el margen de comercio por unidad de 
producción/. De la inisma forma: 
donde / " es la cantidad utilizada de la actividad de importación i por unidad de producción /. 
También. 
donde X',' es la cantidad del impuesto indirecto (al volumen) / por unidad de producción En forma 
similar: 
donde л'"' es la cantidad del impuesto indirecto (al valor) (por unidad de producción/. Igualmente' 
r . 1 ^ 
donde Í.'J es la cantidad de remuneración de asalariados por unidad de producción / y Л „ se 
define como ima matriz diagonal. Por último: 
donde es la cantidad de excedente de explotación por unidad de producción; y Л ,^^  se define 
como una matriz diagonal. Una propiedad inmediata, por construcción, es que la Suma 
por colurtmas de estas matrices es igual a un vector unitario. En efecto: 
T,^' *^V'' + ¿ V j ' + ¿ V j " ' + W^+RD^ =X^ 
^ ! . V , " ' V - жу;- j V ; ' RD X, 
Podemos extender ahora el mismo método a todas las columnas del sistema de cuentas, 
generandoima matriz de coeficientes asociada a cada mabri?. de flujos. Por último, el modelo requiere 
dos vectores de coeficientes adicionales, a , y c i j . El primerií se reñere a la estructura del consumo pri-
vado y se obtiene del propio sistema de cuentas a partir del veclor C, o sea, del vector de constuno 
E! nioiieta tic precios 
privadopor objeto del gasto. Si se suman lodos los elementos de este vector y se divide cada elemento 
porla suma, se obtiene e i vectora , .donde el elemento a j es la proporción gastada en el objeto de 
consumo/; como veremos más adelante, éstos serán los ponderadores para calcular el índice general 
de precios al consurnidor. Por su parte, el vector a, se refiere a la estructura del consumo de los no 
residentes y se obtiene a partir de la mformación publicada por el Banco de México sobre la 
composición del gasto de los turistas. Puesto que el consumo de los no residentes no se trata por 
separado en el sistema de cuentas, no es posible derivarlo directamente del mismo. 
El modelo mcluye diferentes índices,' que pueden agruparse en: 
at índices de precios de las actividades de producción (P], cuya determinación puede ser 
endógena o exógena. 
b) índices de precios de los insumos primarios ¡P^, P,¡,). cuya determinación puede ser 
endógena o exógena. 
el índices de losdiferenles tipos de impuestos indirectos (Py, ,PÚ ,P„p .PjJ.P,;^ , P j ^ . P / , ), 'cuya 
determinación es exógena. 
d> índices del producto bnito de las actividades de producción (Pf) e índices de los impuestos 
indirectos totales (P,) , los que se determinan endógenamente. 
el índices de precios de los componentes de demanda final: constmio privado (P,-), formación 
bnita de capital fijo (P,), consumo del gobierno | P „ ) y exportaciones ( P J ; los tres primeros se 
determinan endógenamente, mientras que el liltimo se determina endógena o exógenamente. En 
este último caso, los índices de los excedentes de explotación de las actividades de exportación (P,,,) 
correspondientes se calculan en forma endógena. 
fì índices de precios de las actividades de importación (Pj ), cuya^eterminación es exógena. 
índices de precio^promediodelasact ividadesde producción ( P , ) , de demanda final (PcP t -
Pi, P , ) . de importación (P,) y de producto bruto (P,). 
I I I .2 , ECUACIONES DE LOS ÍNDICES DE PRECIOS DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN 
El sistema de ecuaciones de ¡os índices de precios de las actividades de producción es: 
P = [PAx +P¿ABX -t-FÜ^Aux +PwAw +PRDARD I-PHAH - t - P ' p H P ^ H r j r p - t P ' (iii.U 
donde: 
P = I / =1 14, es im vector de índices de precios de las actividades de producción, 
donde el elementoy-ésimo mide el cambio en el precio de la actividad de producción; 
respecto al año base; 
Ps = | P ¿ J ; = 1 , . . . , 14 , es un vector de índices de precios de las actividades de importación. 
donde el elemento j -és imo mide el cambio en el precio de la actividad de importación ; 
respecto al año base; 
^ui - { P J x , } / ~ ' ,7, es im vector de indices de los impuestos indirectos en el margen de 
comercio de los insumos; 
Piv = |Pivi } / 14. es un vector donde el elemento/-ésimo es el índice del costo de cada 
unidad de remuneración de asalariados conterúda en la actividad de producción /; 
En et iniidel*vl"H indices'* •[den.in ciernovecinres fila. En el зпe^(>Dlledescnbc en foimj detallada cada unii de eslus índices y otras 
variables del irodetd. 
El simtxilo ' indica quv la variable e^ia c^xogcnamcnte determinada 
Un íjiwíí'Io líí precios y cantidades 
Pf¡, = L f^p, } ' ~^ 14, es iin vector donde el elemento/-esimo es el índice de cada unidad de 
excedente de explotación contenida en la actividad de proditceión / ; 
P,i = |PH^ J ; = 1 , . . . , 4 , es im vector de índices de los impuestos indirectos (al volumen) sobre 
las actividades de producción; 
P,„, = JPHP, } ) . '^^ ^ vector de Índices de los impuestos indirectos (al valor] sobre las 
actividades de producción; 
Гр = es ima matriz diagonal de dimensión (14,14), cuyos elementos de la diagonal son ceros o 
i m o s , de acuerdo con la explicación que sigue. 
El sistema de ecuaciones (Ш.1) comprende dos posibilidades para cada elemento del vector P. 
Para aquella actividad de producción cuyo índice de precios está exógenamente deterrrunado, el 
componente correspondiente de P * será distinto de cero, mientras que la columna correspondiente 
de la matriz Г,. tendrá todos sus elementos iguales a cero. De esta forma, la primera parte de la 
ecuación (111.1) se anula, ya que la expresión entre corchetes es ima suma de vectores, cuya multi­
plicación por la columna nula de anula laeontribucióndeeste término. Para aquella actividad de 
producción cuyo índice de precios está endógenamente de te rminado , el componente 
correspondiente de P ' será cero, y la columna de Г,, asociada a este elemento tendrá todos sus 
elementos iguales a cero, excepto el elemento de la diagonal principal, que será igual a imo. En 
consecuencia, en este caso el índice de precios de la actividad resulla ser una simna ponderada de 
diversos índices asociados a cada tmode los componentes del valor de la producción. Asi, la mahriz 
Гр hincionacomo un "filtro" del vectorque la premultiplica, dejando pasar la mformación en el caso 
en que su precio se determine endógenamente y anulándola en el caso contrario. 
Analicemos el significado de ¡os diversos componentes de la expresión entre corchetes. El 
primer sumando: 
es un veclor donde el elemento /-esimo es la suma del producto de las canfidades requeridas de 
cada actividad de producción para producir una unidad de/, por sus índices de precios respectìvos; 
el resultado es un índice del costo de los insumos de origen doméstico requeridos para producir 
ima unidad de la actividad de producción /, construido como la suma ponderada de los índices de 
precios de los diversos insumos, donde los ponderadores son los "pesos" relativos de los msumos 
en el costo total de /. El segundo sumando: 
es un veclor donde el elemento /-esimo es la suma de los productos de las cantidades requeridas 
de las distintas acfividades de importación por imidad de acfividad de producción /, dadas por la 
columna /-esima de Лр,, por los índices de precios de las acfividades de importación (exógenos) 
respecfivos;el resultado es un índice del costo de los insumos importados requeridos para producir 
i m a unidad de producción /. El siguiente siunando: 
El ¡nádelo de prmos 
es im vector donde el elementoy-ésinio es ¡a suma de los productos de las cantidades de los distintos 
impuestos indirectos.enel margen de comercio, contenidos en cadaimidad de producción/, dados 
por la columna/-ésima de A^ , , por los Índices (exógenos) de estos impuestos: el resultado es im 
índice de los impuestos indirectos en el margen de comercio contenidos en cada unidad de 
producción El cuarto sumando: 
es un vector donde el elemento /-ésimo es el producto del índice del costo de cada imidad de 
remuneración de asalariados utilizada en la producción P,,^ , por la cantidad de remuneración 
de asalariados requerida por umdad de producción de/,í . '"; el resultado es im índice del costo de la 
remuneración de asalariados contenida en ima imidad de producción /. El vector P i , puede 
integrarse por algunos elementos exógenos y otros endógenos, de acuerdo con la explicación que 
se desarrulla más abajo. El siguiente sumando: 
es un vector donde el elemento /-ésimo es el producto del índice de cada unidad de excedente de 
explotación utilizada en la actividad de producción /, Рщ, . por la cantidad de excedente de ex­
plotación requerida por unidad de producción de /, dada por el elemento ^'í" i el resultado es un 
índice del excedente de explotación contenido en una imidad de producción /, 
El vector P,i, puede integrarse por algimos elementos exógenos y otros endógenos. Para aquella 
actividad cuyo índice de precios está exógenamente determinado, si el índice de remuneración de 
asalariados es exógeno, el índice del excedente de explotación se determina como im residuo, es 
decir, por la diferencia entre el índice de precios de la actividad y los índices de los demás 
componentes del costo (véanse las ecuaciones (1II.3) y (П1 .4 ) ) . Para aquella actividad cuyo índice de 
precio se determina endógenamente, el índice del excedente de explotación es exógeno y el índice 
de precio es igual a l a suma ponderada de los índices de todos los componentes del costo.' El sexto 
sumando: 
es im vector donde el elemento /-ésimo es la suma de los productos de las cantidades de los 
distintos impuestos indirectos (al volumen) sobre la producción de la actividad /, dadas por la 
columna /-ésima de A^. por los respectivos índices (exógenos) de estos impuestos. El liltimo 
s tmwido: 
Es impürlanle n?cci[dar que en el Cl••^cepto "excédeme de evplalacic^n" están incluidos lodos los inj^ics4is componentes del valor 
agregado, ci>neiicepciün de la remunera ciúri de asalariados y los impuestos indirectos Algunosdee^tos ingresos, por ejemplo el consumo 
de capital lijo, no deben conceptual izarse como residuales; otros, por ejemplo las ttlilidades, tan Ingresos cuya deEermiluciont.sra 
relacionada con las estructuras de mercado de la actividad. 
Un modelo df prííioí \/ cnniidailes 
es un vector donde e] elemento (es imo es el producto de dos índices: uno es la suma de los 
productos de las cantidades de los distintos impuestos indirectos (al valor) sóbrela producción de 
la actividad dadas porla columna /-ésmia de Л,,,,, por los respectivos índices (exógenos] de estos 
impuestos, que nos da como resultado un índice de los impuestos indirectos (al valor) contenidos 
encada unidad de producción/, el otro es el índice de precios de la actividad de producción/. ' La 
razón de esto último es justamente que se trata de impuestos al valor; por lo tanto, el índice de los 
impuestos al valor contenido en cada imidad de / también depende del índice de precios de la 
actividad sobre la que recae el impuesto. 
El sistema de ecuaciones ¡IILl] contiene lanías ecuaciones como achvidades de producción, 
o sea, 14. Por lo tanto, podemos determinar endógenamente el trtismo mimerò de variables, las que 
pueden estar conformadas por una combinación de índices de precios de las actividades de produc-
ción, de índices de excedentes de explotación o de índices del costo de cada unidad de remuneración 
de asalariados. De esta forma, por cada ecuación es necesario determinar exógenamente dos de estas 
variables, pero no es posible fijar exógenamente todas ellas. Más adelante (véanse las secciones Ш.З 
y 111,4) expondremos el cuadro completo de opciones posibles, dentro del cual inclturemos dos 
variables adicionales: el índice de remimetación de asalariados y el índice de productividad. La 
decisión sobre la forma de determinación de los índices de precios de cada actividad de producción 
depende de las características reales del sector. Asi, en actividades donde el gobierno hene una 
influencia significativa en la producción ¡por ejemplo, la electricidad), los precios se fi]an directa-
mente como una decisión de política. En otros, donde el gobierno regula los precios mediante la 
concertación con los sectores sociales de la producción, los precios pueden tratarse también como 
exógenos.* 
Por otra parte, de acuerdo con lo expuesto en el capíbilo U, en el sistema de cuentas se 
consideran 15 impuestos indirectos, los cuales pueden estar incluidos en más de unasubmatrizy en 
diferente posición (fila) de las mismas. De estos impuestos, dos inciden exclusivamente en las 
actividades de exportación: el impuesto a la exportación y los Cedis, por lo cual los discutiremos más 
adelante. Con respecto a los otros, es importante señalar que a cada imo le corresponde sólo un valor 
para su índice, mdependientemente de las acfividades de producción o de demanda final sobre las 
cuales incidan. En consecuencia, es posible sintetizar en un cuadro, que llamaremos Matriz de 
correspondencia entre los impuestos indirectos y las variables del Modelo, la relación entre el üidice 
de cada impuesto y la posición que ompa el mismo en cada una de las submatrices del sistema de 
cuentas, a semeíanza del cuadro 11.2. Postergaremos la presentación de este cuadro hasta la sección 
III 8, con el propósito de 1псофОгагlos impuestos y subsidios sobre las actividades de exportación. 
111.3. ECUACIONES DE ios ÍNDICES DELCOSTO 
• E L A R E M U M E R A C I O N DE A S A L A R I A D O S 
La determmación de Pn A¡y se obfiene de aaierdo con la siguiente ecuación: 
w 
P„ A„ - o - A ^ ¡l[].2) 
* El ^iEdxJo • indica mulüpUcociort o divúiún de dos vecrores, en es№ c » o P y TP^ A»;.), elfincnic Aelem^itlo-
Para iiquet spcEorcuyo indie? precios determiiv endDgHzitdmertF,e^útdicedeli>xcedenledeeMp]Dliició]iy el indice de La reoiu' 
[leradi^nd^Ui'ia^brí^idE^Fi^ fijan tfxQ^iUüKnit E^c» lübmo ¡«quiere una ju^bJifácione&pecial en téiminOí déla lenid de Ja t o i ^ 
depri.-aos. El prúc:c%diinienlu(?svAlJdDfn Íjí esEruclura^de mercada no fcmpeliti^aí, donde la T№na deles pTec¡Qi''f\onr\aí&'' parece n-
jonable, es d«ir , los precien soct iguales A los costos mas un sobreprecio 
Et modelo de precios 
п) = | ! ( i j J esun vector de índices de la remuneración de asalariados por vinidad de trabajo para cada 
actividad de producción: 
í = {Ч( } esunvectordeindices de productividad del traba|o para cada actividad de producción. 
El cociente entre estos dos vectores, elemento a elemento, es un vector de los índices del costo 
decada unidad de remuneración de asalariados contenida en la actividad de producción respectiva, 
es decir, es igual al vector P„ que ya definimos. Así, si la productividad del trabajo {qí tiende a crecer 
más rápido que la remtmeración de los asalariados por unidad de trabajo (w), el índice del costo por 
unidad de remuneración de asalariados tenderá a bajar. 
Ambos índices, w y q, pueden tratarse en forma endógena o exógena, de acuerdo con las 
características del funcionamiento de los mercados y los objeüvos del análisis. Si ambos son 
exógenos, entonces P„, aun cuando se calcula endógenamente, queda virtualmente determinado en 
forma exógena. Si se determina exógenamente, alguno de estos dos índices debe determinarse 
en forma exógena, siendo el otro calculado endógenamente. En estos dos casos, como veremos más 
adelante, la ecuación (Ш.5) será redundante. 
Por último, si para alguna actividad de producción el indice de precios, P, y el índice del 
excedente de explotación, P| , ¡„ se fijan en forma exógena, el valor de Р,^ se calcula endógenamente 
por medio de la ecuación (111.5). Por lo tanto, en la ecuación (111.2) el valor de P.v estará determinado 
y sólo será posible dar exógenamente uno de los otros dos Índices, ¡i' o g. 
La expresión: 
1 \ч, " 
es el producto del índice del costo por imidad de remuneración de asalariados de la actividad 
por la canbdad de remuneración de asalariados contenida en una unidad de producción j . El 
resultado es equivalente al índice del costo de remuneración de asalariados contenido en una 
urtidad de producción de la actividad es decir, P^, X"' 
111,4. ECUACIONES DE LOS ÍNDICES DEL EXCEDENTE DE EXPIXJTACIÓN 
El primer paso es determinar un índice del producto bruto contenido en cada unidad de 
producción, igual a: 
Pj Л( - Р - Р Л , - P ; Л „ - P j , (III.3) 
donde: 
P¡ : vector de índices de cada unidad de valor agregado contenido en las actividades de 
producción; 
Af : matriz diagonal donde el elemento es la cantidad de producto bruto por unidad de 
producción de la actividad 
El productoP, J.'^ dacomoresiütadoelindice del producto bruto contenido en cada utüdadde 
producción de la a c t i v i d a d D e b e m o s notar que £ incluye los salarios, los impuestos mdirectos a la 
Un rnodeío depreao^ if cantidades 
producción у el exceden le de esplolación. Este indice se determina como ladiferendaentreel indice 
de precios de !a actividad de producción menos ci indice del costo de los insumos domésticos (P Л , ), 
del costo de los insumos importados (Pj A¡¡f) у de los impuestos mdireclos en e! margen de 
comercio. Todos estos no forman parte del producto bruto. 
Déla ecuación (1П.1] se obtiene la solución para P, con lo cual podemos determinar Pf A ¡ . Para 
las actividades en que el índice de precios se determina endógenamente, es necesario dar valores 
exógenosdeP,ny, alternativamente, dar valores exógenos de P^u obtener endógenamente su valor 
de la ecuación [Ш.2). Para las actividades donde el índice de precios y el índice del costo de cada 
unidad de remuneración de asalariados (Pi,) se dan exógenamente, se requiere determinar endóge-
namente el valor de Pi,,. Entonces 
P<D =P¡ Л, - Р „ Л „ -P^ Л„ - P = P^ P Л„р (¡11.4) 
donde РяпЛ„„ es un vector de índices del excedente de explotación por urúdad de producción que 
resulta de la diferencia entre los índices del producto bruto y los índices de los demás componentes 
del producto bruto: remuneración de asalariados e impuestos indirectos sobre la producción (al 
volumen y al valor). De la misma forma, si para alguna actividad de producción el índice de precios 
y el índice del excedente de explotación se determinan en forma exógena, es necesario calcular 
endógenamente el índice del costo por unidad de remuneración de asalariados, P„, a partir de la 
siguiente ecuación: 
P„ Л „ - P¡ - P,o Л,д - p ; Л„ - P = p; , Л„р (111.5) 
De acuerdo con lo expuesto, podemos sintetizar las alternativas válidas para las variables que 
encontramos en las ecuaciones (III .1) a (III .5] en la forma descrita en el cuadro lU.l. Para cada 
actividad de producción, de las cinco vanables cuya determinación puede ser alternativamente 
endógena o exógena, es decir, P, P„., PI¡,„'IÍ'Y4, sólo dos deben calcularse endógenamente. El primer 
mvel de análisis mcluye h-es variables: P, P„ y Рц.. de las cuales sólo una puede calcularse 
endógenamente. Sin embargo, esta restricción ya no es válida si el análisis se extiende a las otras dos 
variables: ruy iJ. Así, ahora es posible que Pi^  y Рщ-О P y PivSeanendógenas, siempre que ¡<f y q sean 
exógenas. El segundo nivel de análisLs incluye también tres variables: P^,, uryq.de las cuales sólo 
una puede calcidarse endógenamente. No obstante, esta restricción puede no ser válida si extende-
mos el análisis a las otras dos variables: P y P^- En efecto, es posible que P„ y w, o P„ y q, sean 
endógenas, siempre que P y P,p sean exógenas. 
CUADRO I I I . 1. Opciones para la determinación de tos índices de precios 
P 
P™ 
P«D 
Ei modelo de precios 
in.5. ECUACIONES DE LOS ÍNDICES DE PRECICK 
DE LAS ACTIVIDADES DE CONSUMO PKIVADO 
E] consumoprivado se desagrega en 1 0 actividades de consumo, seglin el objeto del gasto. El vector 
de índices de precios de las diferentes actividades de consumo, Pr. se determina de la siguiente 
forma: 
P^ . =P *P¡ rtj^ +PJ -i-P,. =PJ,, A^^ (ili.6) 
O sea. Pi se determina como la suma ponderada de diferentes índices (P,P,i yPj, . ). Para comprender 
mejor esto último analicemos cada componente de la ecuación. El primer sumando: 
PA^. =|Z P , ' í , 
esun vector donde el elemento/-ésimo es la suma de los productos de los índices de precios de cada 
actividad de producción por la cantidad de la actividad de producción respectiva contemdaen una 
unidad de actividad deconsumo delobjeto; , dada por la columna/-ésima de A( . El resultadoesim 
índice de precios de los componentes domésbcos contenidos en una unidad de actividad de 
consumo /, igual a la suma ponderada de los índices de precios de las actividades de producción, 
donde los ponderadores son las cantidades de cada actividad de producción contenida en cada 
unidad gastada en el objeto de consumo /, El segtutdo sumando: 
es un vector donde el elemento/-ésimo es igual a la suma de los productos de los índices de precios 
de las importaciones por las cantidades de estos bienes contenidas en una unidad de actividad de 
consumo del objeto /. El resultado es un índice de precios de los componentes importados conte-
nidos en ima imidad de actividad de consumo /, igual a la suma ponderada de los precios de las 
actividades de importación, donde los ponderadores son las cantidades de cada actividad de mi-
portación contenida en cada unidad gastada en el objeto de consumo /. El siguiente sumando: 
К Ли: = ¿ ''u' k\ 
es un vector donde el elemento /-ésimo es igual a la suma de los productos de los mdices de los 
impuestos en el consumo, al volumen, por las canlidades de estos impuestos contenidas en una 
unidad de actividad de consumo del objeto/. El resultado es tm índice de los impuestos al volumen 
contenido en una imidad de actividad de consumo /, igual a la suma ponderada de los índices 
de cada tipo de impuesto al consumo, donde ios ponderadores son las cantidades de cada 
impuesto contenidas en ima lunidad gastada en el objeto de consumo El último sumando: 
Л„,^ = | ¿ P^  íPj^^. J = j f t , È Pur, ' • " " I 
es un vector donde el elemento/-ésimo es igual a lasuma délos productos de tres términos: el índice 
Un moiífto dupnvios y cantidades 
de los impuesto sobre el consumo, al valor, las cantidades de estos impuestos contenidas, en tina 
unidad de actividad de consumo del objeto/, y el indice de precios de ia actividad de consumo/. La 
interpretación de los dos primeros es semejante a la del impuesto al volumen; la razón de la 
muítipbcación por es que éstos son impuestos al valor. El resultado es un índice de los impuestos 
al valor contenidos en una unidad de actividad de consumo /, igual a la suma ponderada de los 
índices de cada tipo de impuesto al consimio correspondiente, donde los ponderadores son 
las cantidades de cada impuesto contenidas en cada imidad gastada en el objeto de consumo/ . 
La determinación de los índices de precios de las diferentes actividades de consumo permite 
calcular el índice general de precios al consumidor: 
=P, Q, (111.71 
donde a , es el vector de la estructura (composición) del consumo privado, es decir, el elemento 
Q ' es la proporción gastada e n e i objeto de consumo; de cada peso gastado en consumo privado. 
Igualmente, podemos calcular el índice de precios del gasto de los no residentes: 
(111.8) 
donde n, es el veclor de la estrucrtira (composición) del gasto de los no residentes. 
П1.6. ECUACIONES DE LOS ÍNDICES DE PRECIOS DE LAS ACTIVIDADES 
DE CONSUMO DLLGOBIERNO 
El consumo del gobierno se desagrega en las mismas tres actividades en las que se desagregan las 
actividades de producción del gobierno. Por lo tanto, el indice de precios de cada una de 
estas actividades de consumo será igual al índice de precios de las actividades de producción 
correspondientes, puestoqueel costo de las mismases igual al costo de la actividad de producción 
respectiva. Entonces: 
Р . = Р Л . (111.9) 
p a r a l t / + n , ; - l , 2 , 3 j 
ya que las actividades de producción del gobierno corresponden a las últimas tres actividades de 
producción. 
III.7. ECUACIONES DE LOS INDICES DE PRECIOS DE LAS ACTIVIDADES 
DE FORMACIÓN DECAPITAL 
La formación de capital se desagrega en dos actividades: la de maquinaria y equipo, y la de 
construcción. El vector de índices de precios de las actividades de formación de capital, P,, se 
determina de la siguiente forma: 
J El mtniflo di-prfciüi 
P, =PA, + P , A„| *P¿ +P, =PJ,, A,,,,, (111.101 
La determinación de este vector es semejante a la de P,- Es ima simia ]ionderada de di/erentes 
indices, donde los ponderadores son las cantidades de cada elemento contenidas en cada unidad 
de la actividad de formación de capital correspondiente. La interpretación de cada sumando es 
semejante a la de los sumandos de la ecuación (111.6), porlo que no es necesario repetir la exposición 
anterior. 
111.8. ECUACIONES DF LOS ÍNDICES de PRECIOS DE LAS ACTIVIDAIÍES 
DE EXPORTACIÓN 
Las exportaciones se desagregan en catorce actmdades. El vector de los índices de precios de las 
actividades de exportación, P,, se determina de la siguiente forma: 
Los índices de precios de las actividades de exportación pueden determmarse endógena 
o exógenamente. Para aquella actividad de exportación cuyo índice de precios se detetmina exóge-
namente, el componente correspondiente de! vector P," es distinto de cero, itiien tras que la columna 
correspondiente de tiene todos sus elementos iguales a cero. Para aquella actividad cuyo indice 
de precios es endógeno, el componente del vector P,, es cero y la columna correspondiente de V, 
tiene todos sus elementos iguales a cero, excepto la intersección con la fila respectiva, que es igual 
a 1. Analicemos primero los elementos de la expresión entre corchetes. El primer sumando: 
es un vector donde el elemento ;-ésimo resulta de la sumatoria de los productos de los índices 
de precios de las actividad es de producción por lascant idadesdecada unadeel lascontenidasenla 
actividad de exportación /, dadas por X]^. El resultado es im vector de índices de precios de las 
actividades deexportación, que incluyen los impuestos indirectos sobre los insumos utilizados en 
la producción de estos bienes y no los impuestos y subsidios sobre estas actividades. El segimdo 
sumando 
es un vector donde el elemento j -és imo es el producto de! índice de los Cedis por la cantidad de 
Cedis contemda en ima imidad de la actividad de exportación dada por í.'/', El resultado es un 
vector de los índices de los Cedis contenidos en cada unidad de las actividades de exportación. El 
último sumando: 
P.'P:..K..Ap. «P...Í.^"^^ 
Un moflete de precios y cantidaáfs 
es un vector donde el elemento/-ésimo es el produclodedoselemeritos. El segundo.Py^- l '^^.esel 
índice del impuesto a la exportación contenido en cada unidad de actividad de exportación /, El 
primero es el índice de precios de la actividad de exportación ;, el que ajusta al anterior, ya 
que el impuesto a la exportación es un unpuesto al valor. El resultado es un vector de los índices 
del impuesto a la exportación contenido en cada imidad de las actividades de exportación 
respectivas, ajustados por los índices de precios de las act ividades de exportación co-
rrespondientes. 
El resultado de la suma'' de los tres componentes es un índice de precios de las actividades de 
exportación, que incluye la devolución de impuestos indirectos y el impuesto a la exportación. 
Como puede apreciarse, estos dos últimos ajustes implican que el índice de precios de un mismo 
bien puede diferir según se lo destine al mercado interno o a la exportación. 
Obsen,"emos que tanto P„,, comoP^, son vectores de catorce elementos, de tal forma que para 
cada actividad de exportación es posible asignar un valor particular para estos índices. En conse-
cuencia, para solucionar el sistema es necesario proveer el valor de estos dos índices para cada una 
de las catorce actividades de exportación, es decir, es necesario suministrar 28 índices, los cuales, 
jtmto con los 13 impuestos [véase el cuadro UI.2) que inciden en las actividades de producción 
y demanda final, constituyen el universo de índices de impuestos incluidos en el Modelo. En el 
cuadro III.2 presentamos la Matriz de correspondencia entre los impuestos indirectos y las variables 
del Modelo, a la que nos referimos con anterioridad, donde establecemos la posición que ocupa cada 
uno de los índices de los 41 impuestos indirectos, en cada tmo de los vectores incluidos en las 
ecuaciones que integran el modelo de precios. 
111.9. ECUACTONESDE LOS ÍNDICES DEL EXCEDENTE DE EXPLOTACIÓN 
DE LAS ACTIVIDADES DE EXPORTACIÓN 
El incuso anterior implica que los índices de precios de las actividades de exportación pueden 
diferir de las sumas ponderadas de los índices de precios de las actividades de producción y de los 
impuestos que las integran Es decir, si calculamos el índice de precios de cada una de las 
actividades de exportación como la suma ponderada de los índices de precios de las actividades 
de producción que integran cada actividad de exportación más los impuestos, el resultado no 
necesariamente coincide con la solución en(l!l.lO|. La razón de esto es que algimos de los índices de 
exportación pueden determinarse exógenamente, lo que introduce la posibilidad de que en estas 
actividades e! precio de exportación no corresponda con los precios internos. En otras palabras, 
puede existir una actividad para la que su índice de precios "doméstico" difiera del índice de 
preciosal que se exporta. Por esta razón, es necesario medir esta diferencia de la siguiente forma: 
P,. - P A , - P , =P^, - P , ; i , , (IILI2Ì 
donde P „ es tm vector de los índices de los excedentes de explotación de las actividades 
de exportación, que se obtiene como la diferencia entre el vector de índices de precios de las 
actividades de exportación y los vectores de índices de precios de los componentes del costo de las 
mismas. Por lo tanto, para aquella actividad de exportación cuyo índice de precios se determina 
endógenamente, el índice del excedente de explotación es igual a cero, ya que este último se 
determina como la diferencia de índices que, por la ecuación (111,101, se anulan mutuamente. 
* Al •iiimar Iwscrtii-s, puesln qin.' íjilifcv^on ntgati^^irapur rfr dcvijluciiírde ynpuL- l^ire, «laTTOs rcsl^ndoel ^alürde lus misniOT 
El modela de precios 
in.lO. EcUAOONES DE LOS ÍNDICES DE LOS IMPUESTOS TNOCRECTOS TOTALES 
SOBRE LA PRODUCCrÚN 
El vector de mdices de los impuestos indirectos totales sobre la producción se obtiene a partir de 
la siguiente ecuación: 
P¡ = vector de indices de impuestos indirectos totales sobre las actividades de producción; 
Ar = (iA„ +iA^,.), es decir. A, es la diagonalización del vector que resulta de sumar por 
columnas las matrices A„ y A^,,, 
Puesto que todos los otros componentes han sido analizados más arriba, no es necesario insistir 
en eQo. En resumen, P, A, es tm vector donde el elemento /-ésimo es un índice de los impuestos 
mdirectos sobre la producción contenidos en una unidad de producción igual a la suma de los 
índices equivalentes para los impuestos al volumen (P^ A^ ¡ y al valor (P = P¿ , A„p ) . 
111.11. ÍNDICES DE PRECIOS PROMEDIO 
Finalmente, se obtienen los índices de precios promedio correspondientes a las actividades de 
producción (P, ¡, a los componentes de demanda final, con excepción del correspondiente al 
consumo {Pf- ), que ya hie calculado en la ecuación (I1I .7) , a las actividades de importación (Pg ) y al 
producto bruto (P, ]. Estos índices se obtienen como la suma ponderada de los índices de precios 
obtenidos con anterioridad, donde los ponderadores provienen del vector de estructura 
(composición) para cada caso. As^^^.^'^^'^'^^'P^''^'^^^ de precios promedio para: 
Consumo del gobierno: P ^ - P ^ « ( . 
Formación bruta de capital íi¡o: P, . P , a , PILIS) 
Exportación: (111.16) 
Producción: P, ^Pa, (m.17) 
Producto bruto: P, =Pj 
Importación: P, =P, « , № 1 9 ) 
Un nmiMn lie precios ij canlidadeí 
CUADJiO 111,2, Mnl/iz di' correspondencia riüre los impueslos indirecíos y las variables del modelo 
Códigoi ¡mpuf^toi 
HPl ImpuesloB a la explotación t 
HP2 Impuestos al petróleo 2 
HP3 Impuesto energía eléctrica 3 
HP4 Impuestos indirectos sobre productos al valor 1 1 4 
HP5 Impuestos sobre ingresos mercantiles 2 2 5 
HP6-1 Impuestos a la exportación de petróleo 3 í> 
HP7 Otros impuestos al valor 7 
HFS impuestosindireclosalazúcaryelectrónicos 3 3 
H09 Impuestos sobre productos, al \ oJumen 1 
HIO Impuestos derechos aduanales 4 1 
Hll Otros impuestos al volumen 5 2 2 
H12 Impuestos de entidades gubernamentales 3 
H13 Subsidios 6 3 4 
HI4 Impuesto sobre ingresos mercantiles a los msumos 7 4 
HP6-2 Impuesto a la eiporlación de productos agropecuarios 1 
HP6-3 Impuesto a la exportación de productos mineros 2 
HP6-4 Impuesto a la exportación de bienes socialmente necesanos 4 
H76-5 Impuesloa la exportación dequímicos 5 
HP6-6 Impuesto a la eiportación de construcción e msumos 6 
HP6-7 Impuesto a la exportación de bienes de capital 7 
HP6-8 Impuestos la exportación de electricidad 8 
HP6-9 Impuesto a la exportación de comercio 9 
1IP6-10 Impuesto a la exportación de comunicación y transporte 10 
HP6-Í1 Impuesto a la exportación de otros servicios 11 
HP6-12 Impuesto a la exportación de gob -adminisirac. pública 12 
HP6-13 Impuesto a la exportación de gob.-servic. de educación 13 
HP&-14 Impuesta a la exportación de gob.-servic. de salud 14 
HPI5-] Cedis a la exportación de productos agropecuarios l 
HP15-2 Cedis a la exportación de productos mineros 2 
HP13-3 Cedis a la exportación de petróleo 3 
¡IP15-t Cedis a la exportación de bienes socialmente necesarios 4 
HP15-'^ Cedis a ia exportación de químicos 5 
HPl 5-6 Cedis a la exportación de conslmcción e insumos 6 
1IPÍ5-7 Cedis a la exportación de bienes de capital 7 
HP15-8 Cedis a la exportación de electricidad 8 
HPl5-9 Ceiiis a ia exportación de comercio 9 
HPl5-10 Cedis a la exportación de comunicación y transaporte 10 
HP15-11 Cedis a la exportación de otros servicios 11 
HPl5-12 Cedis a la exportación de gob,-administrac. pública 12 
HP15-13 Cedis a la exportación de gob.-scrvic. de educación 13 
HP15-14 Cedis a la exportación de gob.-servic. de salud 14 
Ful:^^^ Eljborafion propij 
CAPÍTULO IV 
S O L U C I Ó N D E L S I S T E M A D E E C U A C I O N E S 
D E L M O D E L O D E P R E C I O S 
E sle capitulo tiene como objetivo describir el algori tmo para solucionar el modelo de J precios. 
IV.1. SISTEMA DE ECUACIONES 
Deacuerdocon la exposición desarrollada enelcapitulo III, el sistema de ecuaciones del modelo di.' 
precios es: 
[111.1) P - I P A , tP^ 'Aj , *Pj ,A(„ +P„A„ • P , o A , p + P ^ A „ ' - P » (P,'„,A„r)Jrp+P' 
Í "'1 
(111.2) P „ A „ -[^o -J A„ 
(UI.3) P E A J = P - P A , - P ; A , | , - P J , A ^ , 
(ra.4) P ^ A j o =p£Aj-P„A„ - P ; A „ - P O (P , ;„A„^) 
(111,5) P „ A „ ' P E A J - P „ A , O - P ; A „ - P = (P„,A„p) 
llü.61 Pf = P A ( + P ; A J ^ + P J A J „ Í - P J = (PupA^^) 
(m.7) Pe =Pciic 
(1!1.8¡ Pr -PjOc 
(ni,9) Pg=Prtc 
{JU.IO) P, - P A , . P ; A „ * P > „ +P , = (PjfA^j,,) 
(111.11) p, =iPA,,+p;,,A„*p^ = c J i A ^ , ) ! r,+p; 
(m.l21 P ^ - P ^ - P A ^ - P , " (PJ,.A„^l-P;„Ar^ 
(m.l3 | P , A r = P > „ + P " (P,;,AHP) 
donde: 
r . l ' i O si [^'«0 
O Pp: matriz diagonal, tal que: r'= 1 si p ' ^ 0 
r,* =0 5i Pl*0 
i O r , : matriz diagonal, tal que: ¡ - A ^ ^ 5¡ p- _ Q 
Un tiiadelo di precios ц caiilidndes 
Hi) ("ì significa multiplicación de dos vectores componente a componente. Por ejemplo. 
P, • LP„, 
I-I 
P, ' ZP„, 
iv) Р,: у Р, son escalares. 
vi Los vectores que tienen ' son vectores exógenos, estoes, los valores asociados a sus componentes 
se calculan por fuera del sistema. 
í'il Los vectores a ^ y ce ^ se calculan por fuera del sistema, es decir, forman parte del sistema de 
valores conocidos (exógenos). 
vil) Se deben cumplir las siguientes condiciones para los vectores P , P „ y P^Q; 
al Si sólo P, se calcula endógenamente, entoncesP,^ Pño 'O(ecuac ión Ш.1); 
W S Í S Ó I O P B O se calcula endógenamente, entoncesP,' s O y P ^ . í O (ecuación 111.4); 
c )SisóloPi„ se calcula endógenamente, entonces P," í O y P j , , xO (ecuación 111,5); 
di SiPjn y P „ se calculan endógenamente, entonces P,' rO, w, *Oyq, *0; 
í'ISiP,yP„ sé calculan endógenamente, entonces *0,w, *Qyq, «O, 
viiil Se deben cumplir las siguientes condiciones para los vectores Р„, wyq: 
flS\ se cumple (fl). Ib) o ícl, entonces tu, *Q y 1 , = 0 o iu ,=Oyi j , * 0 ; 
gl Si se cumple tdl o íel. entonces¡u, *Oyq, тЬ. 
1V,2, SOLUCIÓN DEL MODELO DE PRECIOS 
Discutamos, en primer lugar, la solución de la ecuación (111,2), Dicha expresión tiene tres incógnitas 
(Piv, "•' y q); por lo tanto, sólo el valor de una de ellas podrá obtenerse mediante esta expresión, 
mientras que el valor correspondiente a las otras dos se determinará en las otras ecuaciones. En el 
paso inicial del proceso de solución esta ecuación se calcula para todos los casos en que u' y i) son 
valores conocidos y P„. es la incógnita. Posteriormente, la misma ecuación se volverá a calcular, 
con el propósito de determinar en forma endógena los valores de tu y q, alternativamente. En 
segimdo lugar, analicemos la solución de la ecuación (IIM). Con este propósito, aclaremos un 
problema de notación: si y es un vector con " componentes, entonces denotaremos como Y a la 
malriz diagonal de dimensión ¡ii, ri). cuyos componentes de la diagonal principal son los compo-
nentes del vector y. Por lo tanto, podemos escribir la siguiente igualdad; 
En consecuencia, la ecuación (111.1) se puede expresar de la siguiente forma: 
Sotiiíiióii del iistfmíi de ECTÍTICIÍI'U'S 
y despejando P nos quedar 
' ' = [ [ P > B í •PJ. '^ui +P«A„ tP^oA, +p>,Jrp+p ' ] [ ; -A . r^+{p , ; ^A^^}p j ' 
La solución de esta ecuación permite obtener los valoresdelos índices de precios determinados 
endógenamente, con base en valoresconocidosdePi,y P,(,. Para los casos en que el índice de precios 
se obtiene exógenamente, el resultado consiste sencillamente en ese mismo valor. Observemos que 
en este caso es iiutecesario conocer el valor correspondiente de P„ y P,,,. La solución de las ecuacio-
nes (I1L3) a (1IL5) y (III.7) a (111.9) es directa y no presenta mayores complicaciones. La solución de la 
ecuación (II1.3) se obtiene para todas las actividades de producción, puesto que el índice del valor 
agregado (Pp) se determina en forma endógena en todos los casos. Las ecuaciones (111.4) y (111.5) se 
calculan en los casos en que P,^ o P,,,, respectivamente, se determinan endógenamente. 
La ecuación (111.11) tiene una estructura semejante a la expresión(i i l . l l , de tal forma que, sigui-
endo un procedimiento semejante, obtenemos: 
P . = { [ P r > T . + P A , , ] r , + P ; } [ j - ( p Í A ^ } r , ] ' ' 
Las ecuaciones (IIL6) y (111.10) tienen la misma estritctura, de tal forma que la solución de las 
mismas es semejante. Así, podemos escribir la ecuación (111.6) como: 
¡"[['-{PCK^ ll'P'^r +Pí A K +PNAU,-
P j+[PA^- tP ;A^+P„A„j - ] [ / - {pI^A^}] ' ' 
De manera semejante, la solución para la expresión (111.10) es 
P,=[PA,.P;A„^PJA„,] [ / - F ¿ ^ ] ' 
Observemos que ima vez obtenido el valor de P es posible solucionar las ecuaciones (111,6) 
a (III.13), las que se resuelven secuenciaImenie. 
IV .3. ALCX)RI™O 
El algoritmo para solucionar el modelo es el siguiente; 
LEER (vectores exógenos) 
p ; , Pú , , . - , P „ , a , , 
Un líiodfh dú precios y cantidades 
Verificar que ÍJ? cumplen ]¿ÍS condiciones (ifii) y (vm): 
Su 
= 1) entonces P,'„ « 0 y P,'^  
bíp; ^ 0 entonces P,' lO y P^ 
= 0 entonces rQ y P¡^ « 0 
di P , = P^^0 entonces P , ' * 0 , 
í ) p, = P„,=0 entonces P^r^'O, 
f) cumple ifl) o (t) entonces K, «D y íi, =0 o i = 0 y il, ^ 0 
,0 Be cumple y) o (c) entonces u, f 0 y ij, =0 
Calcular la ecuación (III 31 
(sólo para los componentes endógenos de P„. 
Si P™ =0. ro, íO y (7, 
l 
Calcularla ecuación (III.1) 
P"" [ [PJAj , +P„,Au, +P , .A„+P„„A,„+P , ;A , J r „+P ' j [ / -A j r , - {P , ; ^A„„}r„ ] " 
Calcular la ecuación ( 0 1 . 3 ) 
p. ^ fp-PA,-P:A„.-P:.A,,.1A:' 
Calcular la ecuación (1II-4| 
(sólo para los componentes endógenos de P,^) 
Si P,„, = D 
P,„, • - è) pj, " X í , - p ' , , . ).;^ +ÉP„, - *->p, - [ÈP ;^,-*-"'] 
Soliicióu del м'Горт de 
Cilcubr la ifcuaciôn (111.51 
[solo para los componentes endógenos de P^ ^ ) 
Si P„, = a 
i ' 
Calcular la ecuación (111.2) 
(sólo par.i los cumponentes endógenos de w y ц) 
Si Ш, =0 у f, * 0 о q, =0 у <(' ïO 
4-
Calcularla ecuación (111.61 
P; <- [рл,- *-р;л^ +P, ;A^J][ I -{pÍ^^^ | ] ' 
Calcular la ecuación (ÜI.71 
Pe ^ £ p c , 
Calcular la et 
Pf <-
uación (Ш.81 
Un modelo de precios y aitilidiides 
Calcularla ecuación (111.9) 
Calcular la ecuación (lU.lO) 
p, ^[PA, .P;A„ - P j A , J f - { í V ^ } ] " ' 
Calcular la ecuación ( Í Í I . l l ) 
Calcular la ecuación (111.12) 
(sólo para los componentes exógenos de PA) 
Si p;, * O 
l 
Calcularla ecuación (111.13) 
PT [P«A„•^P' (P,*,rA,„)]A^' 
C A P Í T U L O V 
E L M O D E L O D E C A N T I D A D E S 
E 
V.l. iNTHOriUCCiON 
1 modelo de cantidades se vincula con el modelo de precios por medio de diferentes 
variables. Por ejemplo, para solucionar el modelo de cantidades es necesario conocer el 
índice general de precios al consumidor, P^ ,el vector de índices delcosto de cada unidad de 
remuneración de asalariados (P^l y el vector de índices de cada unidad de excedente de 
explotación (Рцо), variables que permiten calcular el consumo privado total por objeto del gasto 
que, a su vez, es uno de los componentes de las ecuaciones para determinar los niveles de las 
actividades de producción. Por lo tanto, la solución del modelo de cantidades requiere que se haya 
solucionado previamente el de precios. ' Volveremos sobre estas relaciones a medida que 
presentemos las ecuaciones que integran el modelo de cantidades 
En el modelo de cantidades se define un vector para cada una de las siguientes actividades:^ 
i) X: vector de los niveles de las actividades de producción de bienes y servicios, que incluye las 
actividades del gobierno. 
Il) Б: vector de los niveles de las actividades de importación. 
!j;f C: vector de ios niveles de las actividades de consumo privado por objeto del gasto, que 
incluye el consumo de los residentes y de los no residentes, 
ill) f: vector de los niveles de las actividades de formación bruta de capital fijo. 
!t) A': vector de los niveles de las actividades de exportación. 
vii G': vector de los niveles de las actividades de consumo del gobierno. 
viil L'a : vector de los niveles de las actividades de variación de existencias de origen doméstico. 
viii) L"j: vector de los niveles de las actividades de variación de existencias de origen importado. 
ixi Z: vector de ios niveles de los excedentes (o d< icil) de las activid.ides de producción, los 
que pueden destinarse a exportaciones o ai mento de existencias (a importaciones o 
disminución de existencias). 
xl N: vector de empleo requerido por las actividades de producción, 
i l l E; vector de producto bruto generado por las actividades de producción. 
Los niveles de las actividades de formación bruta de capital fijo (|"), exportación (^ 1 ), consumo 
delgobiemo (G'l y variación de existencias (L'j, y Lj |, se determinan exógenamente en el modelo. Los 
niveles de las actividades de consumo privado (C|, de importación de empleo (Ni y de producto 
bruto (E), se determinan endógenamente, mientras que los niveles de las actividades de producción 
' También puede simular el modeb de canlidaJes CL4I IDS precios hislúFKOsde eslas vdn^ble» 
^ L№ vef lores se detmi;n cumoveclurt^culunin^. Enel«nexoDH;Ú»cribe«4d<l4UeelsJgruriudDdecddd clónenlo de tramümoí^ 
poi loque Ksui^iere lectura simultánea. 
Ич iniidflode precios I/ i'nnliiííidi's 
de producción (X) se pueden determinar esògena o endógenamente. Por ultimo, los niveles de los 
excedentes o déficit de producción (Z) se determinan endógenamente, como la diferencia entre la 
producción (oferta) y la demanda. 
El consumo privado se separa en dos componentes: el consumo délos residentes y el de los no 
residentes. El primero de ellos se determina en dos pasos. En primer lugar, se calcula el consumo 
total de los residentes, como un escalar, por medio de una función consumo que depende de los 
ingresos de dos grupos sociales: los perceptores de remimeración de asalariados y los perceptores de 
excedente de eiplolación. Posteriormente, este total se distribuye entre las demandas de bie-
nes y servicios por objeto del gasto, con base en las elasticidades ingreso y precios asociadas a cada 
una de ellas. Por su parte, el consumo total de los no residentes se determina de manera exógena, y 
posteriormente, se realiza su distribución entre las demandas por objeto del gasto mediante un 
vector que expresa la composición del mismo. Finalmente, las demandas por objeto del gasto se 
transforman en demandas por actividad de producción de origen de los bienes y servicios que las 
componen, por medio de las matrices de coeficientes derivadas del sistema de cuentas. 
Una vez obtenido el consumo total |C), por objeto del gasto, como la suma del consumo de los 
residentes y no residentes, y su transformación en demandas por actividad de producción de origen, 
se adiciona a los otros componentes de la demanda final, determmados exógenamente If. A', G' y 
Lp ). Estos últimos, a su vez, también se transforman en demandas por actividad de producción de 
origen, para calcular fin a imente los ni veles de producción (X),los cuales toman en cuenta los efectos 
directos e indirectos considerados en la metodología insumo-producto Puesto que algunas acti-
vidades de producción pueden tener sus niveles determinados exógenamente, surge la posibilidad 
de un desequilibrio entre sus ofertas y demandas respectivas, cuyas diferencias determinan los 
nivelesdeexcesos o déficit de producción ( 2 ) . Einalmente, determinados los niveles de producción, 
se procede a calcular los niveles de importación (B), empleo (N) y producto bruto (£) consistente 
con los mismos, para cada actividad de producción, con base en las matrices de coeficientes 
respectivas. 
En las siguientes secciones de este capitulo expondremos la estructura formal del Modelo, 
mientras que reservaremos el siguiente capitulo para discutir la estrategia (algoritmo) seguida para 
obtener la solución numérica del mismo. 
V,2. FUNCrON DE CONSUMO PRIVADO TOTAL DE LOS RESIDENTES 
Ei consumo privado total de los residentes (C) se determina mediante la siguiente ecuación; 
c = P , + P „ ^ [ ( i - t ; , ) p „ A „ x - T ; ] . . | i , ^ [ { i - i ; ) p , p A , p 0 x - T ; ] (v.i) 
donde; 
consumo autónomo, independiente de los niveles de ingreso. 
propensión marginal a consumir del ingreso disponible de los perceptores de remunera-
ción de asalariados. 
tasa marginal de! impuesto a la renta sobre los ingresos de los perceptores de remime-
ración de asalariados, 
monto del impuesto a la renta sobre los ingresos de los perceptores de remuneración de 
asalariados, independiente del nivel de ingreso. 
Et modelo de cn'ilìdudes 
P, : propensión margin.il a consumir del ingreso disponible de los perceptores de excedente 
de explotación. 
1^: tasa marginal del impuesto a la renta sobre los ingresos de los perceptores de excedente 
de explotación. 
T'f.: monto del impuesto a la renta sobre los ingresos de los perceptores de excedente de 
explotación, independiente del nivel de ingreso, 
é : matriz diagonal de dimensión (14,14], donde el elemento©,, es la proporción del excedente 
de explotación de la actividad de producción i que se distribuye a los hogares. 
A continuación mostraremos que en la función (V.1 ) se incluyen los ingresos totales provenien-
tes de la remuneraciónde asalariados y sólo ima parte del excedente de explotación, la que se obtiene 
mediante la matriz G. Ésta es una matriz diagonal cuyos elementos indican la proporción de los 
excedentes de explotación distribuida a los hogares por parle de cada una de las actividades de 
producción y, por lo tanto, el ingreso de los hogares perceptores de este concepto 
El primer término de la ecuación (V. l ) , como ya indicamos, representa el consumo autónomo, 
el que no depende del nivel del ingreso. En el siguiente término, la expresión 
es el ingreso disponible real para consumo proveniente de la remuneración de asalariados. 
Cfcservemos que esta última expresión es igual a 
donde P„A,^ X e s e l monto de remuneración de asalariados pagado por las actividades de produc-
ción, para el nivel de actividad X. En efecto, si multiplicamos el vector de indices del costo de cada 
unidad de remuneración de asalariados (P,vl por los requerimientos de remuneración de asalaria-
dos por unidad producida en cada una de las actividades de producción, obtenemos los requeri-
mientos actualizados de remuneración de asalariados por unidad de producción, que multiplica-
dos por los niveles de actividad nos da el monto total de los salarios generados por las actividades, 
de producción, A este último le descontamos los impuestos a la renta sobre estos ingresos, los que 
se componen dedos partes: una que es autónoma (T,^ ) y otra que es una proporción (í )del monto 
tolal de la remuneración de asalariados. 
Podemos exponer esta misma interpretación de una manera alternativa. Si llamamos y » al 
ingreso disponible de los perceptores de remuneración de asalariados y R,¡ a la recaudación del 
impuesto a la renta proveniente de estos ingresos, entonces: 
y 
R „ - P ^ +f[v PK A „ . X 
Reemplazando, nos queda: 
Y „ = P „ A „ X - r „ - t „ P „ A „ X 
Un niodílo de precios y canlidades 
El ingreso disponible real se obtiene al dividir el ingreso disponible entre el índice de preciosal 
consumidor, , Finalmente, ß,,. es la propensión marginal a consumir del ingreso disponible real 
de los asalariados, que multiplicada por la expresión anterior nos da el consumo total de los 
perceptores de esta categoría de ingreso. 
El tercer término de la ecuación (V. l ) determina la cantidad del consumo total realizada con los 
ingresos provenientes del excedente de explotación. En efecto, si l lamamos Ygn al ingreso 
disponible de los perceptores de excedente de explotación, y R^na la recaudación del impuesto a la 
renta proveniente de estos ingresos, podemos escribir: 
Y,„ = P , n A . n o X - í í , n 
= ¿ P , o C Q „ X , - J í f o 
Observemos que 0 nos permite desglosar el excedente de explotación por unidad de produc-
ción en dos partes: aquella que se distribuye a los hogares. 0 „ , que podrá ahorrarse o consumirse, y 
aquella que se retiene en las empresas (1 - 0 „ ) . Esta última se destina al pago del impuesto a la renta 
sobre las empresas, al consumo de capital fijo y a las utilidades no distribuidas; los dos últimos 
conceptos constituyen fuentes de autofinaiic¡amiento de las empresas. Las empresas públicas^ no 
distribuyen utilidades, de tal forma que en aquellas ramas donde todas las empresas que la 
componen son públicas, el valor correspondiente de 0 „ será nulo. 
La recaudación del impuesto a la renta sobre los perceptores de excedente de explotación se 
compone de dos partes: una que es independiente del nivel de ingresos (Г„ ) y otra que es una 
proporción ((¡y ) d e estos ingresos. Por lo tanto, podemos escribir: 
Reemplazando, obtenemos el ingreso disponible proveniente del excedente de explotación: 
Dividiendo esta última expresión porel índice de precios al consumidor obtenemos el ingreso 
disponible real proveniente del excedente de explotación, que constituye una de tas variables 
explicativas del consumo: 
^ [ ( i - ( „ „ ) P , o A , „ & x - r ; n ] 
Einalmente, p es la propensión marginal a consumir de los perceptores de estos ingresos, que 
multiplicada por la expresión anterior nos da el consumo total de los perceptores de excedente de 
explotación. _ 
Para calcular С es necesario tener los valores de las variables P¡-, , PJD y X. Los valores 
5e rbtnngc el concepID de empresa publica a aquellas dunde el Estado es el ümco propLetaria de las mismas. 
El múdelo de canlidíides 
correspondientes a las tres primeras se obtienen del modelo de precios, mientras que la última se 
obtiene, como veremos más adelante, de la solución simultánea del propio modelo de cantidades. 
V.3. DISTRIBUCIÓN DFLCONSuiiio POROBiETODEL GASTO 
El consumo privado total de los residentes, C, se distribuye entre los diez diferentes objetos del 
gasto. Al consumo de los residentes se le suma el consumo de los no residentes (turistas), para 
determinar el consumo privado total de cada uno de los bienes. Las ecuaciones que determinan el 
consumo privado total para cada objeto del gasto, son: 
1-ц(С-С'') + а Д с ; - c ; ) + K 
P'^-Pc ÍV.2I 
donde: 
O: vector columna de dimensión (Itl, 1 ) , donde el elemento C° representa el consumo 
privado total por objeto del gasto /, en el año base, 
ц: vector de elasticidades-ingreso ponderadas de dimensión (1 ,10) , donde el elemenfop, es 
igualalaelasticidad-ingresodelobjetodel gasto/.ri^, ponderada por su participación en el 
consumo privado total, a . 
C : consumo privado total de los residentes (escalar), en el año base. 
Cf • consumo privado total de los no residentes (escalar), dado exógenamente. 
C," : consumo privado total de los no residentes (escalar), en el año base, 
1С matriz de elasticidades-precio, multiplicada por el consumo total délos residentes, donde 
el elemento K,j es la elasticidad-precio cruzada del consumo privado del objeto del gasto Í, 
con respecto al precio relativo del objeto del gasto;, multiplicada porel consumo privado 
total. 
Analicemos el sigiúficado de la expresión (V,21.' El vector de consumo privado total por objeto 
del gasto, C, se determina como la suma de dos componentes: el valor de este vector en el año base, 
C, más los cambios con respecto a ese mismo vector. Este último componente, a su vez, se explica 
por dos factores: el cambio del consumo por objeto del gasto de los no residentes, dado por 
a , (Cp - C ° ) , y el cambio del consumo de los residentes, dado por el resto de la ecuación. 
_ El consumo de los no residentes está determin do exógenamente de la siguiente manera: 
(C,' - C / ) e s e l cambio, con respecto al año base, del consumo total de los no residentes; a , es el vector 
de las participaciones de cada uno de los objetos del gasto en el consumo privado total de los no 
residentes; esdec i r , a , distribuye el cambio, respecto al año base, del gasto tolal de los no residentes 
entre los diferentes objetos de! gasto. 
El cambio del consumo de los residentes, por objeto del gasto, se obtiene como la suma de dos 
partes: el cambio debido a la variación del gasto total en consumo privado, )i(C - C ° ) , y el cambio 
atribuible a la modificación de los precios relativos de los diferentes objetos del gasto. La primer 
parte, p(C - C ° ) , se obtiene de ia siguiente forma: en primer lugar, la elasticidad-ingreso del objeto 
del gasto j,r\,,a sea, el cambio porcentual en el consumo del objeto del gasto / debido a im cambio 
' En el anexa E aaaliíA la fündamenlaciún leùrica de e^ra fcuacLún y algtinos problemas en la estimarlún esladistica des 
parámelTOS-
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de 1% en el ingreso, se niiiltiplic.i por ,' ¿ o f rj, J, que es la participación normalizada del 
objeto del gasto / en el consumo primado total. Al resultado le llamamos | i j , es decir: 
I T - . — 
Esto nos da el cambio porcentual normalizado en el consumo del objeto del gasto / por unidad 
porcentual de cambio en el gasto en consumo privado total. En segundo lugar, si ahora 
multiplicamos >i , por (C - C ° ). obtenemos la expresión: 
que nos da el cambio en el consumo del objeto del gasto / debido al cambio en el gasto total en 
consumo privado. Esta expresión corresponde al elemento y-ésimo del segundo sumando de la 
ecuación (V.2). 
La segimda parle es el cambio en el consumo del <^jeto del gasto / debido a cambios en los 
precios relativos y se obtiene de la siguiente forma: si e,, es la elasticidad-precio cruzada, es decir, el 
cambio porcentual en el objeto del gasto i debido al cambio en 1% del precio relativo del objeto del 
gasto k, entonces, el producto 
P ' - P e 
P , 
mide el ca mbio porcentual total en el consumo del objeto del gas to /a consecuencia del cambio en el 
precio relativo del objeto del gasto fi. Si ahora multiplicamos esta última expresión p o r C ° . 
obtenemos el cambio total en el consumo del objeto del gasto i por efecto del cambio en el precio 
relativo del objeto del gasto k. Si aplicamos sumatoria sobre k, obtenemos: 
tre P¡-Pc 
quees la suma de los efectos acumulados sobre ei consumo del objeto del gasto J por los cambios de 
los precios relativos de todos losobjetos del gasto. Definamos la matriz K = ^K,| = C ° e j^ J ; entonces, 
podemos escribir matricialmente la expresión anterior como: 
Pr -Pe 1 R Pr 
que corresponde al último elemento de la expresión (V.2). 
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V . 4 . ECUACIONES DE LAS ACTIVIDADES DE PHODUCCÍON 
En general, los modelos de tipo multisectorial incluyen alguna ecuación que asegura el equilibrio 
entre oferta y demanda para cada sector. En la tradición keynesiana, los niveles de demanda 
determinan la oferta, ya que se acepta la hipótesis de la existencia de capacidad ociosa en todo el 
sistema. Sin embargo, en un enfoque más realista, aun cuando se sostenga que la demanda 
determina la oferta, es necesario reconocer que la capacidad de producción de algunos sectores 
puede presentar restricciones que impiden satisfacer los niveles de demanda. El sector extemo 
permite que los déficit (excedentes) sectoriales puedan importarse (exportarse), hasta cubrir la 
brecha entre oferta y demanda. De esta forma, el concepto de equilibrio se extiende a la oferta total 
y a la demanda total, con lo que es posible introducir "rigideces" de diferente naturaleza, tales 
como las que se originan en problemas institucionaleso las que se presentan por razones de política 
económica. 
El modelo de cantidades se basa en tres hipótesis básicas: 
í)En general, los niveles de demanda determinan los ni veles de oferta interna de cada actividad 
de producción. Los niveles de demanda son exógenos, a excepción del consumo privado que, como 
ya vimos, se determina endógenamente, 
li) Para aquella actividad cuyo nivel de producción esté predeterminado por razones 
institucionales o políticas, el modelo permite introducir el nivel de producción en forma exógena. La 
diferencia entre este nivel y el que se determina mediante la demanda, se ajusta por medio del sector 
extemo y los cambios de existencias 
iiii Los niveles de las actividades de importación se determinan endógenamente, por medio de 
las matrices de coeficientes de requerimientos de bienes importados para las distintas actividades, 
tanto de producción como de demanda final. De esta forma, es posible obtener el balance por 
actividad como la diferencia entre las exportaciones (determinadas exógenamente) y las 
importaciones (determinadas endógenamente). 
El vector de las 14 actividades de producción, X, está determinado por la siguiente ecuación: 
X = r , [ л , X<-A^C + A^G ' +Л, Г + Л, / 5 ' ] + Х" (V.3) 
La expresión entre corchetes constibiye una suma de vectores, los que representan las 
cantidades demandadas a cada una de las actividades de producción, ya sea con destino final o 
intermedio. Asi. por ejemplo: 
A„X = |X>-Í,X, 
es un vector donde el elemento i-ésimo es la demanda a la actividad de producción l para satisfacer 
los requerimientos de insumos necesarios para producir el nivel de producción X; 
es un vector donde el elemento i-ésimo es la demanda de actividad de producción i para satisfacer 
los requerimientos para alcanzar el nivel de consumo pri\'ado por objeto del gasto, C. Es decir, esta 
expresión nos lleva del consumo por "destino" (u objeto del gasto) al consumo por origen 
(o actividad de producción). 
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Sigmficadosequivalentes tienen A, ( ' . A , A'y \¿ G ' , respectos la formación bruta de capital 
fi)o, eiportación y consumo del gobierno, respectivamente. El vector de variación de existencias de 
origen doméstico, Lj,, se expresa directamente por actividad de producción de origen. 
De esta forma, el vector resultante de la suma de toda la expresión entre corchetes constituye 
el vectorde demanda a las actividades de producción. Sin embargo, como ya señalamos, el nivel de 
cadauna délas 14 actividadesde producción puede ser determinado exógena o endógenamente. El 
elemento V' de la matriz diagonal P , será igual a 1 si la actividad ¡ tiene su producción 
endógenamente determinada; si todos los elementos de la fila i de la matriz f , son nulos, significa 
que el mvel de producción i está exógenamente determinado y, consecuentemente, el elemento 
X,' será distinto de cero. Cuando la actividad de producción i tiene su producción endógenamente 
determinada, ésta será igual a las cantidades de producción i utilizadas como insumo en las demás 
actividades de producción y como demanda final (consumo privado, formación bruta de capital fijo, 
exportación, consumo del gobierno y variación de existencias); consistentemente, el elemento X ' 
será nulo. 
Ahora podemos discutir la solución del modelo. Las ecuaciones (V.l ), (V.2) y (V.3) forman un 
sistema de 25 ecuaciones con 24 niveles de actividades a determinar: 14 actividades de producción 
y 10 acfividades de consumo privado. Sin embargo, es posible calcular previamente el valor deC 
en función de valores conocidos, de acuerdo con la siguiente expresión:' 
- n+ft[ l-r . .Aj"'[r .A^.rftg] 
l - i > [ / - r , A , ] ' r , A j M 
d ^C° -цC° +a , (C, -C? )-.«:' ' ' ' 
Pe 
c = r , [ A , / ' + A ^ G ' <-A^A'+L'^yx' 
Una vez obtenido C se demuestra que se puede calcular C mediante la siguiente expresión: 
C=d*^iC 
Finalmente, con base en C, se obtiene X: 
X = [ ' - r > A , ] ' ' [ r , Af C + f ] 
Una vez resuelto para estas variables se pueden determinar los niveles de las actividades de 
importación (fi), del excedente o déficit de producción (Z|, del empleo (W) y del producto bruto (£1 
generado en cada actividad de producción. 
^ La demu t^caci^ ni lís nía e-presiún y \íi st^mecile^ así como la d»cripciùn delaltada dd proceso ^uciún , H desaiiollá en i^ l 
capihjÍL] VI 
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V . 5 . ECUACIONES DE i.As IMPORT ACIONES 
Una vez delerminado X y C e n las ecuaciones anteriores, el nivel de la actividad de importación), 
B^, es igual a la suma de las importaciones d e ; requeridas como insumos en todas las actividades 
de producción y en las actividades de demanda final siguientes: consumo privado, formación 
bruta de capital fijo y variación de existencias. Observemos que las actividades correspondientes 
a lconsumodei gobierno y a la exportación no realizan importacionesen forma directa Entonces 
В = Л „ X + Aj^ С + Л,, +!-•, ( V 4 | 
V.6 . ECUACIONES DE LOS EXCEDENTES o DEnctT DE PRODUCCIÓN 
De acuerdo con la expresión (V.3), si todas las actividades de producción tienen su nivel 
endógenamente determinado, es decir, Г , es la matriz identidad y X ' e s un vector nulo, el vector de 
los niveles de las actividades de producción, X. es igual a: 
Х = | Л , Х + Л^ С + Л^С" »A, ;• +L"„ t A , A ' j 
Es decir, si las producciones se determinan como la suma de ios requerimientos de insumos 
para las actividades de producción, consumo privado, consumo del gobierno, exportación, forma-
ción bruta de capital fijo y variación de existencias, o sea, se determinan de acuerdo conia demanda, 
noexisbrán nidéficitsni excedentes en ninguna de las actividades de producción. Por lo tanto, todos 
los elementos del vector Z serán nulos. 
Si el nivel de una actividad de producción se determma exógenamente, ya sea como meta 
política de producción o debido a rigideces en la oferta, la solución del sistema nos indicará si la 
producción predeterminada es suficiente o insuficiente para enfrentar los requerimientos de las 
demásacdvidadesdeptoduccióny de la demanda final. Los elementos del vector Z serán, entonces, 
igual 3 cero para aquellas actividades cuya producción fue exactamente la necesaria, positivos 
cuando existan excedentes en las actividades de producción y negativos cuando las producciones 
requeridas sean mayores que las predeterminadas. Podemos, entonces, definir el vector Z como ¡a 
diferencia entre la demanda, representada por la expresión entre corchetes, y la oferta, igual al valor 
de X obtenido mediante la expresión (V.3), o sea 
2 = X - | A , X + A ^ C - A ^ G ' - A, /• A' j (V.5] 
Estas diferencias pueden cubrirse mediante importaciones o disminuciones en las existencias, 
cuando Z, sea negativo, o pueden destinarse a exportación o a incrementar las existencias, cuando 
sea positivo. Entonces, Z se separa en: 
cuando Z es positivo, o: 
cuando Z es negativo, donde' Z j e s un \ ector de dimensión (1,14) que ajusta el vector inicial, 
ajusta el vector В calculado en la ecuación (5.4) y Z„ ajusta al vector A' iniciaL Entonces, podemos 
escribir: 
Nii líioií.'íiJ de precias y cmlidnács 
Lo =Lp 
A-'A'+Z. 
donde Lp, B* y ' l ' son los vectores ajustados de los niveles de variación de existencias domésticas, 
de importación y de exportación, respectivamente. El criterio para distribuirei vector Z e n tre 2 ^ , 2 j 
y puede ser mediane coeficientes fijos o simple decisión de política. 
V.7 . ECUACIONES DI; EMPLÍO 
Conocidos los niveles de producción es posible determinar la cantidad de empleo total requerida 
en las diferentes actividades de producción. Entonces: 
iV = A„ - 4- ( V . 6 ) 
1 
donde A,, es una matriz que en la diagonal principal contiene los coeficientes de empleo total 
(número de trabajadores) por unidad de producción en cada una de las actividades de producción 
y los restantes elementos de la matriz son nulos, mientras que q' es un vector de índices de la 
productividad del trabajo en las distintas actividades de producción,* Entonces, el empleo total 
en la actividad deproducción/,N|, es el resultado de calcular(Ajj l / q , ' , o sea,el cociente entreel 
empleo total en la actividad ; y su índice de productividad. Es decir, el empleo varía en forma 
inversa con el índice de productividad. 
V . 8 . ECLACraNESDEL PRODUCTO BRUTO POR ACTIVIDAD DE PRODUCCIÓN 
Conocidos los niveles de las actividades de producción y los coeficientes de producto bruto por 
unidad de producción, Л , , se puede determinar el nivel de producto bruto generado en las 
actividades de producción, el que comprende la remuneración de asalariados, ei excedente de 
explotación y los impuestos indirectos sobre la producción. Entonces: 
£ = Л е X {WJ) 
*Lttícomporienl« LÍL^ - sedelermmdEiexñgenamtiHeotesultandtíla $Dluciuji del modelo deprecií* 
C A P I T U L O V I 
S O L U C I Ó N D E L S I S T E M A D E E C U A C I O N E S 
D E L M O D E L O D E C A N T I D A D E S 
C on base en la exposición conceptual sobre el modelo de canlidades desarrollada en el capítulo V, en éste describiremos el algoritmo para solucionar dicho modelo. 
VLl . SISTEMA DE ECUACIONES DEL MODELO Dfc CANTIDADES 
De acuerdo con el planteamiento anterior, el sistema de ecuaciones del modelo de cantidades está 
dado por: 
i_ 
•P I 
(V.l) 
C=C'-<-u(C-C')+a,(c', -€;)-• 
Pe 
X = r , [A ,X4-A^C + A(,G' +A,/ ' + A ^ A ' ] t X ' 
0 = A,,X-(-A,fC + A „ / ' + í i ; 
Z = X - [ A , X + A f C + A ^ G ' + A , | ' + L o + A , A ' ] 
X 
N = A , = — ¡i 
(V.2) 
IV.3) 
(V,4) 
(V.5] 
(V.6) 
(V,7) 
donde: 
i) 1-a matriz K^^^ y el vector jj^|„¡ se calculan en la primera parte del programa que 
soluciona el modelo. 
iil Las variables , P^,., P^j , , P,- se obtienen como salida del modelo de precios o de los 
valores históricos observados. 
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ai) Las matrices A„ , A^(,, A , , A,., A , , , , A j j , A,c , A^^, A^ , A( se (fctienen de !a estan­
darización del sistema de cuentas. 
i!i) Los parámetros po. |î s - 'M •'^n •'s.'^u se estiman o determinan exógenamente, 
ti) La matriz diagonal 0 y los vectores | ' , A ' , C ' , , X , L', se calculan exógenamente, 
iií) Los va ló rese " yC," se determinan exógenamente. 
vii) El vector C ° corresponde al vector C q u e se obtiene del sistema de cuentas. 
VL2. SOLUCIÓN DELMODELO DE CARIDADES 
En el sistema de ecuaciones de este modelo, la variable С es funcióndeX (ecuación V . l ) ; a su vez, X 
es función de С (ecuación V 3), y finalmente, С es función de С (ecuación V.2), El método para 
solucionar el sistema consiste en resolver simultáneamente las ecuaciones (V. l ) , (V.2) y (V,3), y 
posteriormente resolver secuencialmente las ecuaciones (V.4) y (V.7). Definamos los siguientes 
elementos: 
E=P„¿(I-I;)P„A„+P,^(I-Í;)P,„A,„0 
d = r - M C ° + c , , ( c ; - C ? V K [ ^ P ^ ] 
.•=Г,[А,/ЧАг,С' <-L;+A^^ *]+X' 
que son valores conocidos. 
Observemos que en la expresión para d, Pf- es un escalar y es un vector; por lo tanto, 
iP[ - Pe)/Pe se obtiene restando a cada componente del vector el valor P(- y posteriomente 
dividiendo el resultado entre P;. Ahora, si en las ecuaciones (V. l ) a (V,3) sustituimos por los 
elementos definidos más arriba, nos queda: 
С-я*6Х (У.Г) 
C - d ' u C (V.2') 
Х - Г , А , Х + Г,А^ С+с [V.3') 
De la expresión (V.3'), obtenemos: 
X = [ ; - Г , A, [ г , A^ C*e] (V.4') 
Si sustituimos (V.4') en (V.P) , nos queda: 
C=j '+ i i [ j - r j A , ] " ' [ r , AjC í c ] (V.5') 
Si ahora reemplazamos en esta última expresión el valor de Cpor la expresión (V2 ' ) , obtenemos: 
SoiEifiDJi del sislemo rft ecuaciones 
C = a ' + b [ / - r , A J " ' [ r , A f ( i / + | i C ) + f ] 
y despejando C, nos queda: 
_ fl'.*[l-r.A,l [r,A^d->-e] 
l - f i [ / - r , A , J r,AfM 
O sea, C se expresa en función de valores conocidos. Ahora, sustituyamos el valor de C en (V.2') 
para obtener el valor de C, el que a su vez reemplazamos en la ecuación (V.4') para calcular 
finalmente el valor de X. 
Analicemos, en primer lugar, la solución para el año base de las dos primeras ecuaciones del 
modelo, utilizando los resultados obtenidos más arriba: 
O Los parámetros 1^ ,T„ ,1 g ,Tg ,fi¡¡,Pa yp^ de la ecuación (V. l ) se determinan exógenamente, ya 
sea por medio de una estimación econometrica o sencillamente mediante valores que se desean 
experimentar. En consecuencia, el valor que se obtenga d e C utilizando estos valores no tiene por 
qué coincidir con el valor histórico observado para el alio base. En consecuencia, al evaluar (V.6') 
en el año base, la ecuación nos da como resultado 
C = C " (V.7') 
donde C es el valor "estimado" por la ecuación (V.6') para el año base, C ° es el valor histórico ye 
es el "error" o desvio. Esto es: 
C . C % D _ ' ' ' 4 ' - r , A , ] " ' [ r , A , d > c ] 
" l -6[7-r ,AX]"'r ,A^;i 
_ fl'4Íiri-r,A,l"'fr,A^lÍ+íl 
C- = \ ' , V - (V-8'1 
Sin embargo, si se desea "ajustar" la ecuación para calcular C, de tal forma que para el año base 
el valor estimado y el observado (histórico) coincidan, entonces ei problema es calcular una 
corrección sobre el po que compense exactamente el desvío. Con este propósito, definamos: 
C' = - E ^ - [ l - & ( l - r . A , ) - ' A^-fi] (V.9') 
d o n d e e ; se calcula como la diferencia entre el valor estimado con la ecuación (V.6'¡ y el valor 
histórico del año base, es decir: 
- C - C " (V.IO') 
Ahora, s u m a m o s C alp„ déla ecuación (V.l) , de tal forma que en la ecuación (V 6'] podemos 
obtener una nueva estimación del valor de C para el año base, es decir: 
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_ fl'-tC +(•[( * r , A , ] ' ' [ r , A d^ +!•] 
l + l i [ l - r , A , ] " ' r , A j H 
i i ' - i | . [ i - r ,A, ] '[r ,Atif+. '] 
l + l • [ l - Г , A , ] " ' r , A ^ ц l+íj [ í - r , A,]" ' r ,A^. | i 
Por la ecuación IV.9'1, el último término es igual a - e ^ , de tal forma que: 
_ n ' 4 b [ ! - r , A , ] ' ' [ r , A j r f + e ] 
l-f•[(-Г^.AJ" 'г^A^^l 
Por lo tanto, el valor finalmente estimado coincide con el observado para el año base. De otra 
forma, si introducimos C ' en la ecuación (V,l '1, obtenemos 
- P . + ií" p - [ ( i - ' ; , ) P L v A „ , x - T „ ] t p , ^ [ ( i - i ; ) p , „ A , „ 0 x - r ; ] + c -
donde C es el factor de ajuste para queC sea igual a C " al evaluar el modelo en el año base. En 
otras palabras, es el valor por el que hay que ajusfar el valor de la ordenada al origen de la función 
de consumo, |i„, para que ésta pase porel valor observado en e¡ año base. Por lo tanto, para años 
postenores al año base, C * no se vuelve a calcular. Entonces, si ahora volvemos a sustituir C y X 
por las ecuaciones (V,3') y ¡V,3') , respectivamente, y despejamos nuevamente C, obtenemos: 
" ' ^ ' - r ^ A , ] ' [ r . A , J + . ] C -
C = f + f ÍT¡ ( V . l l ) 
l - í | l - r , A , J r , A j | i l - b L ' - r ' i ^ í J •"«'^c»' 
Esta última expresión es válida para cualquier año del periodo de simulación (solución) del 
modelo. 
i¡) Para la ecuación (V.2). en el año base.C = C " . C f y Pj - P ^ =0 (para i =1,... , 10). de donde 
C =C".Lasdemásecuac¡onessecalculan5UStituyendoen las mismas los valoresantes obtenidos. 
Sinteticemos el procedimiento en los siguientes pasos: 
i) Se calcula el valor del consumo privado de los residentes para el año base con los parámetros 
estimados originalmente. Con este valor estimado se calcula el "error", como la diferencia entre el 
mismo y el valor histórico, es decir, L¡. = C - C " 
iil Con el "error". £ . se calcula C ' : 
C' =-£. [ l - b a - r , A,¡-' r , A^ц] 
i¡i¡ Con el valor d e C ' se corrige la ecuación original. 
Spíiicióii di't sislcmn dt' ixíillcíoiies 
VI 3. Al.GORITOO 
V / . 3 . ] , Cálculo de Ifí nmiriz K^¡^ y del vector ¡Í^^ 
L E E R 
i|,„,; elasticidades íx^eso 
LEER 
striictura del { 
Calcular )i(10| 
n, ai 
= • 
I F F R 
II): elasticidad de la utilidad marginal del ingreso 
C c o r i s u m o total de los residentes en el año base 
Un inodeh de precios у cantidades 
^Í[(M,>-K-M,<]C° 
; - 1 , 2 10 
; = 1,2,..., 10 
Vl.3.2. Diagrama de flujo de la solución del modelo 
El diagrama de flujo para resolver el modelo de cantidades está dado por: 
l.EER (parámetros) 
[=0 para el ало base y entonces se calcula C*. 
l » 0 para un año diferente dei base y entonces se leeC ' 
LEER (solución del modelo 
Pe • ^,1 ' 
de precios o datos lusti5ricosJ 
í.íER (matrices del sistema de cuentas) 
Л „ , Л , о , Л , , Л ^ , Л , , Л ^ , Л ^ , А , . Л , ^ . Л „ , Л ^ у Л ^ 
Solución di'! üisíeimí de ectiíiaoin':^ 
LítB (vecluros eíogemis) 
e.l' .A' .G' .L'„.X' .L',,C" 
1 ÏÏFRK, Jl, 
C,i!c 
' ' ' < -ß„- |pL ,T" 
lar я' 
Calcular 
- / ; )Рр„л„„0 
J < - C " - i i C + a , (C; - C / l H 
p; -
Un tnoili'h di-precios jy Citnlidndes 
Calcular f|||| 
• • ^ r , [ A , 
donde;' 
r ' =1 SI x ; = 0 
r * = 0 si X " * 0 
r ' =0 5i i*i 
Catculqt [i 
- r . A j - ' 
Cale 
A , ) " ' r , A^ M] 
CalcularC {ecuacion(V.6')) 
n ' + b [ ; - r . A , ] ' ' [ r . A; rfn 
Sdíiicjóíi Л'| í i íd 'Dw dt' eaifííiont's 
Cl leu 
(ссшсю n (V.91) 
с" •-
Calcular с (e 
C--
uacion (V.I'l) 
UM modelo de precios y amtiáades 
Calcular B ( k 
B t - A „ X + Aj 
-iiadón(V,4)) 
C 4 A „ r . L - , 
Calcular Z (ecuación (V.5]l 
z < - X-[A, X+A^  C + A C C - + A , ; " + L O + A,,-I'] 
Calcular N (ecuadón (V.ój) 
X 
N . - A„ ' — 
_a 
Calcular E (ecuación ¡V.7)) 
E.-A, X 
C A P I T U L O VII 
M O D E L O A P R E C I O S C O R R I E N T E S 
E 
VILI. CONSUMO raiv A DO 
I veclor de consumo privado por objeto del gasto, a precios constantes, C, se obtiene 
directamente de la solución del modelo de cantidades [véase ta ecuación V 2). El mismo 
vector, a prectos corrientes, se calcula multiplicando cada elemento del vector C por el 
elemento correspondiente del vector P,, el que se genera en la solución del modelo de 
precios [véase la ecuación III.6), es decir: 
í = F j o C (Vll.i.i] 
Observemos que el vector P, se presenta traspuesto, ya que en el modelo de precios está 
definido como un vector fila. Además, podemos calcular el consumo privado total, a precios 
constantes, C„ y a precios corrientes, C¡, igual a la suma de los elementos del vector C y C, 
respectivairwnte, es decir: 
C,=iC (Vll.1.21 
C, ^iC (Vll.1.3) 
A su vez, el consumo pr i íado de los no residentes, a precios constantes, C,', se determina 
exógenamente en el rnodelo de cantidades, mientras que el indice de precios del mismo, P,, resulla 
de la solución del modelo de precios (véase la ecuación III.8|. Por su parte, el consumo privado de los 
no residentes, a precios corrientes, C , , se obtiene como resultado del producto de estos dos 
elementos, es decir: 
f , - P C; (Vil.1,4) 
VII.2. FORMACIUt^BBUTADECAPITALFUO 
El vectorde formaciónbmtade capital fijo a preciosconstantes, / ' , se alimenta exógena mente en el 
modelo de cantidades. El mismo veclor, a precios corrientes, J , se obtiene muíliplicando 
cada elemento del \ eclor / ' por el elemento correspondiente del vector P,, el que se obtiene de la 
solución del modelo de precios (véase la ecuación 111.10), es decir: 
7=p; ü ; • (ViL2,i) 
Un mcnìelB de preeios y canlidades 
Observemos que e! vector F, se presenta traspuesto, puesto que en modelo de precios está 
definido como un vector fila. Además, podemos calcular la formación bruta de capital fijo total a 
precios constantes, /r, y a precios corrientes, ] , , igual a la suma de los elementos del vec to r / ' y J , 
respecdvamente, es decir: 
Ir ='¡' (VII.2.2) 
7, =1/ CVIL23) 
VI1,3. EXCEDENTtSODÉRCTTDEPROtXJCCIÓN 
El vector de excedentes o déficit de producción, 2 , se obtiene de la solución del modelo de 
cantidades (véasela ecuación V.5). Elxnismo vector, a precios corrientes, Z, se calcula multiplicando 
cada elemento del vector Z por el elemento correspondiente del vector P, el que se obtiene de la 
solución del modelo de precios (véase la ecuación 111,1), es decir: 
Z=F o Z (V11.3.Í) 
El vector Z se separa en tres vectores, de tal forma que: 
Z = Z, + 2 , 1 - 2 ^ [Vll.3.2) 
donde Z, es unvectorque ajusta el vector Lp inicial, Z , es un vector que ajusta el vector B calculado 
endógenamente en el modelo de cantidades (véase la ecuación V.4) y Z^ es un vector que ajusta el 
vector A • inicial. Entonces, podemos calcular los valores de estos mismos vectores a precios 
corrientes, es decir: 
- P ' o Z , (VI!,3,3) 
Zj =P- o Z , (Vl[,3,4) 
Z , = P ' o Z„ (VEl.35) 
Finalmente podemos determinar el excedente o déficit total a predos constantes, , y a pre-
cios corrientes, Z , como la suma de los elementos de los vectores Z y 2 . respectivamente, es decir; 
2 , =iZ (VEU.6) 
2^ =iZ (VI[.3.7) 
Vil.4. IMPORTACIÓN 
El vector de importación, a precios constantes, E, se obtiene directamente de la solución del modelo 
de cantidades (véase la ecuación V.4). E lmismo vector, a precios corrientes, E, se obtiene multipli-
Molidos n privios tórnenles 
cando cada elemento de! vector B porelelementocorrespondiente del vectorP„', el que se alimenta 
exógenamente en el modelo de precios, es decir: 
B = P; o B (Vll,4,ll 
A continuación, dados Zp y Z j , ajustamos estos vectores de la sigtiiente forma: 
B' = B - 2 , (Vri.4.2) 
B-=B-Z^ ÍV1I.4.3I 
Finalmente podemos calcular la importación total a precios constantes, , y a precios corrien­
tes, como la suma de los elementos de los vectores B y B, respectivamente, asi como la importa­
ción total ajustada a precios constantes, E,", y a precios corrientes, B , ' , como la suma de los elementos 
de los vectores y S ' , respectivamente, es decir: 
(Vn.4.4) 
(Vll,4,5) 
(VII.4.É) 
[Vll,4.7) 
VI 1.5. EXPORTACIÓN 
El vector de exportación a precios constantes, A , se alimenta exógenamente en el modelo 
de cantidades. El mismo vector, a precios corrientes,!^, se obtiene multiplicando cada elemento del 
vector A ' por el elemento correspondiente del vector P „ el que, alternativamente, se obtiene de la 
solución del modelo de precios (véase la ecuación 111.111, P^. o se ahmenta exógenamente en el 
mismo, P \ , es decir: 
À = P , o A' (VU5.Í) 
A = p; o K (VII.5.2) 
A continuación, dados Z,, y 2 ^ , ajustamos estos vectores de la siguiente forma; 
A'^A'*1, (V[15,3) 
UN modela de precios y cantidades 
Finalmente podemos calcular la exportación total a precios constantes, Aj.ya predos corrien-
tes, A,, como la suma de los elementos de los vectores A' y Á, respectivamente, así como la 
exportación total ajustada a precios constantes, A^, y a precios corrientes, , como la suma de los 
elementos de los vectores A' y À', respectivamente, es decir: 
Aj=\A (Vn,5.5) 
A; -M' (VILS.7) 
À; ^íA- {VIL53) 
V11.6. VARlACItlffJ DE EXISTENCIAS DOMÉSnCAS 
El vector de variación de existencias domést icas a precios constantes , L ¡ , , se alimenta 
exógenamente en el modelo de cantidades. El mismo vector, a predos corrientes, L^,, se obtiene 
multiplicando cada elemento del vector por el elemento correspor\diente del vector P, es decir; 
Ig^P' o L"o ¡Vll.6.1) 
A continuación, dados Z¡ y Z ( , ajustamos estos vectores de la siguiente forma: 
L*„=í .„i-Z, [VIl.6.2) 
E ^ = t n + Z^ [VIl.6.3) 
Emalmente podemos calcular la variación de existencias domésticas total a precios constantes, 
i ^ . y a precios corrientes, 1^, como la suma de los elementos de los vectores L¡, y L ^ , respectiva-
mente, y la variación de existendas domésticas total ajustada a predos constantes, í^*, y a precios 
corrientes, T^'. como la suma de los elementos de los vectores L¡, y L¿ , respectivamente, es decir: 
(VILB5) 
(VIL6.6) 
Modelos n precios corrientes 
V I I . 7 . VABIACIÙN DEEXISTENCIASIMPOBTADrtS 
El vectorde variación de existencias importadas a precios constantes, í ¿ , se alimenta exógenamente 
en el modelo de cantidades. El mismo vector, a precios corrientes, L j , se obtiene multiplicando 
cada elemento del vector Lj por el elemento correspondiente del vector P„'. el que también se 
alimenta exógenamente en el modelo de precios, es decir. 
L , - p ; o L", (Vll.7.11 
Finalmente podemos calcularla variación de existencias importada total a precios constantes, i ^ , y 
a precios corrientes, , como la suma de los elementos de los vectores Lj y I j , es decir: 
L ; =iLj lVll.7.21 
L° - t L , 1VI1.7.3¡ 
VII.8. VARIACIÓNDEEXISTENCLASTOTAL 
La variación de existencias total a precios constantes, L , , se obtiene como la suma de la variación de 
existencias de origen domésticas, l i j , y la de origen importada, , a precios constantes, es decir: 
=L'; + L " , ( V I I . 8 . 1 ) 
De manera semejante, para obtener la variación de existencias total a precios corrrientes, L,, 
escribimos: 
1, =1^ 4-Z', (Vll.8.21 
Para determinar la variación de existencias total ajustada a precios constantes, L^, y a precios 
corrientes, T^, calculamos: 
t ; =1°' +L; (VIl.8.31 
L ; ^ L f -^Ц (Vil.8.41 
Vn .9, iMPUESTOSINDlRECTOSENELIA^RGENDECOMERCrO 
El vector de las actividades de impuest(>s indirectos en el margen de comercio debe calcularse 
a preciosconstantes, U, y a precios corrientes,Q. A precios constantes tenemos 
= A ^ C + A „ , r (Vll.9.1) 
" i , P = ' ^ . « C * A ^ , , r [Vll.9.21 
Un modelo de precias y cantidades 
U, - A , „ X 
(VIÍ.95) 
(VII.94) 
Para obtener el vector del monto, a precios constantes, de cada imo de los ocho impuestos en el 
margen de comercio, ordenamos estos vectores de la siguiente forma: 
(VIl.9.5) 
Para obtenerel vector de los ocho impuestosenel margen de comercio, a precios corrientes, Q, 
procedemos de la siguiente forma. En primer lugar, calculamos los siguientes elementos: 
0 „ = P J o [A^[.-C + ' \ u , r J 
"un =PJ . o <PC O Q + A , , , (P, o ; - | ] 
ÍJj,, =PÜ,[AU* f. ° '^')\ 
0 , = P j , o A ^ , X 
Finalmente, ordenamos los mismos de la siguiente forma: 
0 = 
(VIl.9.6) 
IVI 1.9.7) 
|V11.9,8) 
(Vll.9.9) 
(Vn,9,10) 
Por último, podemos calcular los impuestos indirectos en el margen de comercio totales 
a precios constantes, ü , , y a precios corrientes, ( 7 , , como la simia de los elementos de los vectores 
UyQ, respectivamente, es decir: 
U, - l U (V[I,9.11) 
u. = . a (VII.9.12) 
Vil.10. EXCEDENTES DE EXPLOTACIÓN EN LAS ACTIVIDADES DE EXPORTAQON 
Si una actividad deenportaciónhenesu precio determinado exógenamente, P '^ , entonces, el índice 
del excedente de explotación de la misma, P ^ , será distinto de cero (positivo o negativo), de 
acuerdo con la ecuación (111,12). Consecuentemente, es posible calcular para cada nivel de la 
Modeíoi a precios corrienles 
actividad de exportación, e! excedente de exportación correspondiente a precios corrientes, , 
es decir: 
E , =F^ o A' IVIl.10.1) 
Posteriormente, deberemos adicionar este excedente al excedente de explotación de la activi-
dad de producción correspondiente. 
V l I . I l . CEDIS ( S U B S I D I O S A LA EXPORTACIÓN) 
El vector de los cedis a precios constantes es: 
TA= (Ar.A'y (Vll. l l . l l 
mientras que a precios corrientes es: 
1"À = P,, o TA (VEI.11.21 
Ahora podemos obtener el monto total de los cedis a precios constantes, TA^, y a precios corrien-
tes, T í í , , mediante la suma de los elementos de los vectores anteriores, es decir: 
JA, = M i (V[[ .11.31 
T A , ^TAi (VIM1.4) 
Vil .12. VALOB B R U T O DE LA PRODUCCIÓN 
El vector de valor bruto de la producción a precios constantes, X , se obtiene de la solución del 
modelo de cantidades (véase la ecuación V .31. El mismo concepto, pero a precios corrientes, X , se 
determina multiplicando el anterior por el vector de índices de precios de producción, P, 
y sumando al resultado el excedente de explotación de las actividades de exportación, es decir: 
!Í = P' o X + E , (V![,¡2.11 
Observemos que para el año base se cimiple que X es igual que X , puesto que todos los índices 
de precios son iguales a la luiidad y, por esta misma razón, el excedente de explotación de las 
actividades de exportación es cero. 
Sin embargo, esta definición del valor bruto de la producción no coincide con ¡a definición del 
SCNM, puesto que no incluye dos conceptos adicionales: el valor de los cedis y los impuestos sobre el 
margen de comercio. El primero de ellos se sustrajo del valor bruto de la producción de cada rama, 
de acuerdo con esa definición, de tal forma que para que nuestra información sea consistente con 
la deestaúlt ima,esnecesario volver a su lugar de origen este concepto, es decir, sumarlo al valor de 
producción obtenido más arriba, tanto a precios constantes como a precios corrientes. El segundo 
se refiere al que irucialmente sustrajimos del valor bruto de la producción de la actividad de 
producción "Comercio", que en nuestro sistema de cuentas ocupa la novena posición en el vector 
Un maddo de p/eeios у cantidades 
de producción, X, es decir, los impuestos recaudados por esta actividad, que en realidad gravan 
otras actividades económicas. Por lo tanto, debemos ahora regresar a Su lugar estos impuestos, tanto 
a precios constantes como a precios corrientes, con el propósito de que nuestras cifras sean 
consistentes con las de las cuentas nacionales. Entonces: 
Х = Х + и ; " ' + Г Л ' (V[[ ,12.2) 
X' = Х . Й ; " + f Л' IVEI.12.3) 
donde el supraindice i = 9 indica qvie esos conceptos se adicionan al noveno elemento de los 
vectores correspondientes. Finalmente, podemos calcular el valor bruto de la producción total, 
tanlo a precios constantes como a precios corrientes, como la suma de los elementos de ambos 
vectores, respectivamente, es decir: 
X ; - i X ' (VIE.12.4) 
X; - i X - (Vll .12.5) 
VIL 13, V ft LOR AGREGADO 
Para obtenerel valor agregado a precios constantes, M , al produrlo bi uto a precios cortstantes, E, 
que se obtiene de la solución del modelo de cantidades (véase la irciación V.7), es necesario adicio-
narle el valor de los cedis, a precios constantes, TA, y los impuestos sobre el margen de comercio, 
es decir: 
M = E < - U j ° ° i-TA (VH.13.1) 
El valor agregado a precios corrientes, V'A, es igual a: 
P A = P, O £ + £ • , + £ Í ; " + f A (VEE.13,2) 
Finalmente podemos calcular el valor agregado total a precios constantes y corrientes, como la 
suma de los elementos de los vectores correspondientes, es decir: 
VA, ^VAi (VEl.13.3) 
9A, =VÀi (VII.13.4) 
VII,14, CONSUMO DEL cx)BiERNO 
El vector de consumo de gobierno, G ' , se aUmenta exógenamente en el modelo de cantidades. El 
mismo vector, a precios corrientes, C, se calcula multiplicando cada elemento del vector G pore l 
elemento correspondiente del vector PQ, el que se obtiene de la solución del modelo de precios 
(véase la ecuación n i . 9 ¡ , es decir; 
Maídos a precios torrienles 
IVIl.H.ll 
Observemos que el vector Pe, se presenta traspuesto, ya que en el modelo de precios está 
defimdo como im vector fila. Además, podemos calcular el consumo del gobierno tolal a precios 
constantes, Gr, y a precios corrientes, C , , como la suma de los elementos del vector G' y G, 
respectivamente, es decir: 
=iG' (VII.I4,2| 
fi, =ifl (VII.14,31 
V I I , 1 5 . R E M U N E R A C H > J D E A S A L A R I A D O S 
El veclor de índices del costo de cada unidad de remuneración de asalariados, P,,, se determina en 
el modelo de precios, ya sea en forma endógena (véase la ecuación I 1 I . 2 ) o exógena. Por otra parte, el 
vector de producción, X, también se obtiene endógena o exógenamente, en el modelo de cantida­
des. Con base en ambos vectores y en la matriz de coeficientes de romtmeración de asalariados por 
unidad de producción, A„., podemos determinar el vector de remuneración de asalariados a 
preciosconstantes, W, y a precios corrientes, W, conforme a los siguientes cálculos: 
IV= (A„X)' (VII.15.11 
W=P„ o W (VII.15.2) 
Consecuentemente, la remuneración de asalariados total a precios constantes, W,, y a precios 
corrientes, , se determman mediante la suma de los elementos de los vectores Wy tv, respectiva­
mente, es decir: 
W, =iW (VII.15.3) 
9i, =iW (Vll.15.4) 
V I I . I 6 . EXCEDEI^DEEXPLOIACION 
De manera semejante podemos de lenni ta r el vector de excedente de explotación a precios 
constantes, RD, y a precios corrientes, KD, mediante los siguientes cálculos: 
RD= {A,„ X)' (VU.16.11 
R 5 = (P„ oRD) + E^ (V!I.i6.2| 
En este caso, además del excedente de explotación de las actividades de producción, debemos 
considerar el excedente generado por las actividades de exportación, . Consecuentemente, el 
excedente de explotación total a precios constantes, PD, , y a precios corrientes, S D , , se determi­
na mediante la suma de los elementos de los vectores RD y ЙД respectivamente, es decir: 
Un mudíh de pTícios у cantidades 
RD, =RD\ 
RD. =Rbx 
(VU-163) 
(Va.16.4) 
V31.17. iMPUfSTOSWDIKECTOS SOBRE LA PRODUCCIÓN 
El vector de las acthldades de impuestos indirectos debe calcularse a precios constantes, H, y 
a precios corrientes, ñ . A precios constantes, tenemos: 
(VD.Í7.IJ 
ÍVILl l?^ 
(VI1.17.3] 
- л „ „ х 
Н„ " 
H = ,—rlí-
TA, 
A precios corrientes, escribimos: 
ñ =F o Л (P' o X) 
(Vn.17.4) 
( V n . 1 7 . 5 ) 
(VIL 17.6) 
Einalmente podemos calcular los impuestos indirectos totales a precios constantes, Hj, y a 
precios corrientes, fi,, como la suma de los elementos de los vectores H y fi, respectivamente, es 
decir: 
H, =iH (VU.17.71 
( V n . l 7 . e ¡ 
V I 1 , 1 8 . IMPUESTOS DIRECTOS 
Los impuestos directos están integrados, en nuestro Modelo, exclusivamente por la recaudación 
del impuesto a la renta, cuyo monto podemos calcular de acuerdo con la siguiente expresión: 
( V ü . 1 8 . 1 ) 
A N E X O A 
D E F I N I C I Ó N D E L A S A C T I V I D A D E S 
D E L S I S T E M A D E C U E N T A S 
X = | X j I / = 1 , . . . . 14: es un vector de los niveles de las actividades de producción de bienes y 
servicios ¡valor bruto de la producción], a precios de productor. Se definen 14 actividades, de las 
cuales 11 son agregaciones' de las 72 ramas consideradas en el sistema de cuentas nacionales de 
Menico (scn) y tres son actividades de producción del gobierno. Las primeras incluyen las 
actividades de producción de bienes y servicios realizadas por el sector privado y las empresas 
paraestatales; las tres restantes corresponden a las actividades de producción del gobierno, 
desagregadas en tres tipos: administración pública, servicios de educación y servicios médicos. 
C = | C j J J = 1, 10: es un vector de los niveles de las actividades de consumo privado por objeto del 
gasto, a precios de productor. Se definen lü actividades, de las cuales y corresponden a agregaciones 
de los 39 objetos del gasto considerados en la Submatriz de Consumo Privado del sck (véase DGE, 1970); 
la última actividad de consumo corresponde a las compras de los residentes realizadas en el exterior. 
G = | G , j / = 1 , . . . , 3: es un vector de los niveles de las actividades de consumo de gobierno, a 
precios de productor. Se definen tres actividades de consumo del gobierno, iguales a las que se 
definieron para las actividades de producción del gobierno: administración pública, servicios de 
educación y servicios médicos. Los ruveles de estas actividades de consumo corresponden a los 
valores de la producción de las últimas tres actividades de producción. Por ejemplo, el valor del 
consumo que en nombre de la comunidad realiza el gobierno en administración pública, es 
exactamente igual al valor de la producción de la actividad "gobierno-administración pública". 
/ = | / , I ; = 1 , 2 ; es un vector de los ruveles de las actividades de formación bruta de capital fijo, 
a precios de productor. Se definen dos actividades de formación bruta de capital fijo: maquinaria 
y equipo, y construcción. 
A = I / = 1 , . . , , 14 : es im vector de los niveles de las actividades de exportación, a precios de 
productor. Se definen 14 actividades de exportación, una para cada actividad de producción, 
B = J i =1,..., 14 :esun vectorde los niveles de lasactividadesde importación debienes, a valor 
CiF. Se definen 14 actividades de importación, es decir, 14 actividades de producción de origen de 
los bienes y servicios importados. Estas actividades son las mismas que se definen para las 
actividades de producción. 
' Véase AnOLQ C AgiegatLún de acbvidades 
Lj-. es un escalar del nivel lolal de la actividad de variación de existencias, a precios de productor. 
Li = | U , J / = l , . . . , & e s un veclor de losnivelesdelasactividadesdelosSimpuesfosindirectosenel 
margen de comercio, de los cuales 4 son impuestos al valor у 4 son impuestos al volumen. Cada 
elemento de LJ contiene un tipo de impuesto indirecto pagado por la actividad de producción 
"Comercio", pero cuya incidencia efectiva recae sobre los insumos de las actividades de produc­
ción o sobre algún componente de la demanda final. Por lo tanto, es necesario reasignar estos 
impuestos, distribuyéndolos entre las actividades de producción y de demanda final, según corres­
ponda en cada caso Así, por ejemplo, el impuesto a la importación pagado por la actividad de 
producción "Comercio" sedistribuyeproporcionalmente entre todas las actividades de producción, 
de consumo y de inversión, conforme a la importación realizada por cada uno de estos rubros. 
И / = 1 . . . . , 12: es un vector de los niveles de las actividades de los 12 impuestos indirectos 
sobre la producción. De estos impuestos, 5 son al volumen y 7 son al valor. 
W, : es un escalar del nivel de la remuneración de asalariados total. 
R D , : es un escalar del nivel del excedente de explotación total, 
E, : es un escalar del nivel del producto bruto, es decir, la suma de W , , R D , y los impuestos 
indirectos, al valor y al volumen, sobre las actividadesde producción, es decir, (tV'^ + IV„|,)L 
A N E X O В 
M A T R I C E S D E F L U J O S 
D E L S I S T E M A D E C U E N T A S 
DIMENSIÓN 
(14,14) V,_ = |V , ¡ ' } : tíS una matriz dt' insumos intermedios de origen doméstico, donde el elemento 
V' esla cantidad de la actividad de producción i utilizada por la actividad de producción/, es decir, 
es la canddad efectivamente utilizada por la actividad de producción / de bienes y servicios 
procedentes de la actividad de producción j . 
( 1 4 , 1 0 ) ! ' ' [ :={ }• es una matriz de consumo privado, donde el elemento Vf^ es la cantidad de la 
actividad deproducción (consumida en el objeto del gasto/. Es decir, las filas indican las actividades 
de producción de origen (domésticas! àe los bienes y servicios y las columnas indican los objetos 
del gasto en consumo privado por los residentes y no residentes. 
( 1 4 , 3 ) l'è s j f , ^ } :esunamat r izde consumo del gobierno, donde el elemento V',,' es la cantidad de la 
actividad de producción i cuyo destino es el consumo de gobierno /. Se considera consumo del 
gobierno el valor de la producción de las tres actividades de producción del gobierno, que a su vez 
está determinado por la suma de las compras intermedias más los componentes del valor agregado 
de cada actividad. Por lo tanto, todos los elementos de la matriz V^, son iguales a cero, excepto en 
las intersecciones de cada una de las tres filas de las actividades de producción del gobierno con las 
columnas de consumo del gobierno correspondientes. 
es una matriz de formación bruta de capital fijo (piiblico y privado), donde el 
elemento V,[ es la cantidad de la actividad de producción!, cuyo destino es la actividad de formación 
bruta de capital fijo /; es decir, las filas indican las actividades de producción de origen (domésticas) 
de los bienes y servicios que se utilizan en las actividades de formación de capital, mientras que las 
columnas definen las actividades de formación bruta de capital fijo. 
( 1 4 , 1 ) LQ = IL'J" J : es un vector de variación de existencias, donde el elemento i . " es la cantidad de la 
actividad de producción /', cuyo destino es la actividad de variación de existencias. Es decir, las filas 
indican las actividades de producción de origen (domesticasi de los bienes que se utilizan en la 
actividad de variación de existencias. 
(14 ,14) V,, -^V* у. es una matriz de exportación donde el elemento V," es la cantidad de la actividad 
de producción i, cuyo destino final es la actividad de exportación / . Se definen 1 4 actividades de 
exportación, lasque se valiian a precios de productor; porlo tanto, se deducen los Cedis (Certificados 
de Devolución de Impuestos), ya qiLe éstos son subsidios sobre los insiLmos. 
( 1 4 , 1 4 ) Vp, = { v , ^ " | ; es una matriz de importación de insumos, donde el elemento V'' es la canti-
dad importada por la actividad de importación r utilizada como insumo en la actividad de produc-
ción ;; es decir, es la cantidad efectivamente utilizada por la actividad de producción j de bienes y 
servicios procedentes de la actividad de importación r, 
(14 ,10) = {y!¡' }•• es una matriz de importación de consumo, donde el elemento V^"*^  es la cantidad 
importada por la actividad de importación / consumida en el objeto del gasto Es decir, las filas 
indican las actividades de importación de origen de los bienes y servicios (importados) y las 
columnas señalan losobjetos del gasto del consumoprivadodedestino, realizado por los residentes 
y los no residentes. 
( 1 4 , 2 ) Vj, = | V , ' ' J : es una matriz de importación de formación bruta de capital fijo, donde el elemento 
V'' es la cantidad importada por la actividad de importación i, cuyo destino es la actividad de 
formación bruta de capital fijo Es decir, las filas indican las actividades de importación de origen 
d e los bienes y servicios (importados) y las columnas señalan las actividades d e formación bruta de 
capital fijo de destino, 
( 1 4 , l ) L j = { í - i ° J : es un vector de importación de variación de existencias, donde el elemento L ' ' es la 
cantidad importada por la actividad de importación /, cuyo destino es la actividad de variación de 
existencias. Es decir, las filas indican las actividades de importación de origen de los bienes 
(importados) cuyo destino es la variación de existencias. 
(7,14) Vjj, = { v , " * f. es una matrízdeimpuestos indirectos en el margen decomercio de los insumos, 
donde el elemento V¡^^ es la cantidad del impuesto indirecto i en el margen de comercio de los 
insumos de la actividad de producción /. 
(4,10) = { ^ ' , í " }• "^ s una matriz de impuestos indirectos (al volumen) sobre las actividades de 
consumoprivado, donde el elemento V,|" es la canbdad del impuesto indirecto i (al volumen) enei 
margen de comercio correspondiente al objeto dei gasto;. 
¡ 3 , 1 0 ) Vyp,- = IV,"" | : es una matriz de impuestos indirectos (al valor) sobre las actividades de consumo 
privado, donde el elemento Vj"^ es la cantidad del impuesto indirecto i (al valor) en el margen de 
comercio correspondiente al objeto dei gasto /. 
( 4 , 2 ) f,,, = IV,^' y es una matriz de impuestos indirectos (al volumen) sobre las actividades de forma-
ción d e capital, donde el elemento V,"' es la cantidad del impuesto indirecto i (al volumen] en el 
margen de comercio correspondiente al gasto en la actividad de formación bruta de capital fijo;. 
(3 .2) V^ p^  =1^ ,^ '"' } :esuna matriz de impuestos indirectos (al vaior)sobrBlasactividadesde formación 
bruta de capital fijo, donde el elemento V"" es la cantidad del impuesto indirecto i (al valor) en el 
margen de comercio correspondiente al gasto en la actividad de formación bruta de capital fijo;. 
(14,141 V^^ ={va' } • es una matriz diagonal de impuestos sobre las actividades de exportación, 
donde el elemento V,'" es la cantidad del impuesto a la exportación correspondiente a la actividad 
de exportación/. 
(4,14) V„ = - { V , ^ J : es ima matriz de impuestos indirectos (al volimien) sobre las actividades de 
producción, donde ei elemento V" es la cantidad del impuesto indirecto (al volumen) j corres-
pondiente a la actividad de producción /. 
( 4 , 1 4 ) V„p =-[K¡"' J : es una matrizde impuestos indirectos (al valor) sobre las actividades de produc-
ción, donde el elemento V"' ' es la cantidad del impuesto indirecto (al valor) i correspondiente a la 
actividad de producción /. 
(14,14) r, = | T , ¡ ' j: es una matriz diagonal de Cedis, donde el elemento T,^ es la cantidad de Cedis 
correspondiente a la actividad de exportación i. 
(1,14) W = | lV j J : es im vector de remimeraeión de asalariados, donde el elemento es la cantidad 
de remuneración de asalariados correspondiente a la actividad de producción /, 
( 1 , 1 4 ) J Í D = | R D | | : es un vector de excedente de explotación, donde el elemento RD^ es la cantidad 
de excedente de explotación correspondiente a la actividad de producción /. 
( 1 , 1 4 ) £ = . J E , es un vector de producto bruto, donde el elemento es la cantidad de producto 
bruto correspondiente a la actividad de producción /, Se defermma como la suma de W, RD y ¡os 
impuestos indirectos sobre la producción (al valor y al volumen), V¡, y V^¡.. Observemos, por lo 
tanto, que este concepto no figura explícitamente en el cuadro del sistema de cuentas del Modelo. 

A N E X O с 
A G R E G A C I Ó N D E A C T I V I D A D E S 
с л . Actividades de producción 
Acliaidades del Modelo Actividades del SCfJ 
Código Actividad Núni. Actividad 
XlOl Agropecuario y silvicultura l Agricultura 
2 Ganadería 
3 Silvicultura 
4 Caza y pesca 
XlOZ Minerfa 5 Carbón y derivados 
7 Mineral de hierro 
8 Minerales metálicos no ferrosos 
9 Canteras, arena, grava y arcilla 
10 Otros minerales no metálicos 
X103 Petróleo y petroquímica 6 Explotación de petróleos y gas 
33 Refinación de petróleo 
34 Petroquímica básica 
X104 Bienes socialmente necesarios 11 Productos cárnicos y lácteos 
13 Envasado de frutas y legumbres 
13 Molienda de trigo y sus prod uctos 
14 Molienda de nixtamal y productos de maíz 
15 Procesamiento de café 
16 Azúcar y subproductos 
17 Aceites y grasas vegetales comestibles 
18 Alimentos para arúmales 
19 Otros productos alimenticios 
20 Bebidas alcohólicas 
21 Cerveza 
Anexo C 
C.l (coiitiiiúa) 
Actividades del Modelo Actividades del 5Ct^ 
Código Actividad Niim Actividad 
22 Refrescos embotellados 
23 Tabaco y sus productos 
24 Hilados y Ie|idos de fibras blandas 
25 Hilados y tejidos de fibras duras 
26 Otras industrias textiles 
27 Prendas de vestir 
28 Cuero y sus productos 
31 Papel y cartón 
32 Imprentas y editoriales 
38 Productos medicinales 
39 Jabones, detergentes, perfumes y cosméticos 
59 Otras industrias manufacttireras 
X105 Manufacturas quinücas 35 Química básica 
36 Abonos y fertilizantes 
37 Resinas smtéticas, plásticos y fibras 
artificiales 
40 Otras industrias químicas 
41 Productos de hule 
42 Artículos de plástico 
X106 Construcción e msumos 29 Aserraderos, incluso triplay 
30 Otras industrias de la madera 
43 Vidrio y sus productos 
44 Cemento 
45 Otros producios de minerales no metálicos 
60 Cor\strucción e iristalaciunes 
X107 Bienes durables y de capital 46 Industrias básicas del hierro y el acero 
47 Industria básica de metales no ferrosos 
4S Muebles y accesorios metálicos 
49 Productos metálicos estructurales 
50 Otros productos metálicos 
51 Maquinaria y equipos no eléctricos 
52 Maquínana y aparatos electróriicos 
53 Aparatos electrodomésticos 
54 Equipo y accesorios electrónicos 
C l (coiicliiyel 
Acltvidíldes del Modeío Acliuidailei del SCN 
Código Aclividad Núm. Actividad 
55 Otros equipos y aparatos eléctricos 
56 Vehículos automóviles 
57 Carrocerías y partes automotrices 
58 Otros equipos y material de transporte 
X108 Electricidad 61 Electricidad 
X109 Comercio 62 Comercio 
XI10 Comunicación y transporle 64 Transporte 
65 Comunicaciones 
XI11 Otros servicios 63 Restaurantes y hoteles 
66 Servicios financieros 
67 Alquile! de inmuebles 
68 Servicios profesionales 
69 Servicios de educación' 
70 Servicios médicos' 
71 Servicios de esparcimiento 
72 Otros servicios 
X112 Gobierno-administración pública 73 Admimstración pública y defensa^ 
X113 Gobierno-servicios de educación 69 Servicios de educación* 
XI14 Gobierno-servicios médicos 70 Servicios médicos' 
Las cenias 69 y 70 del Sislema de Cuentas Nacionales ( k n ) incluyen los servíciM de educación y los servicios míJicos, públicos 
y pnvados. Con base enlainformaciúnconleTuda en la "Submalnz del Gasto dp Consumo del GHjbiernaGeitüral"y en la "Submatnz de 
Servicios MédiccAy Educaiivoü'x se desgreñaron Ja^foliimnasy fi]ai69 y TÜennn componenies privado y publico El priinecose 
maniiene en las posiciones 69 y 70, agiegándop^e en ¡a aclividad X I I I "Oiroi servicios", el wgundo w asigna a lasacüuidadesXUS 
"Gobiemo-serviclos de educacldn" y XI14 "Gobiemo-seívIcios méditos" 
^ En «ESislema de CuenlasNadonales (scn) la actividad''Adjninisrr^lAripObílca y defensa' íorma pane del cninponenle de demanda 
final "Consunto del gobierno" Hl sisiema de cuenlas del Modelo incluyír como una acrividad de produccit^n más. la X112 "Gobjemo 
adminisiraclún pública", cuyos insumos y valor agregado son los que aparecen en la columna "Consumo del gubiemo'' do la Matnz de 
Insumo Produelo del Sistema de Cuenias Nacionales {^N}. 
' Incluye la parle corresf-ondiente a los servicios de educación publica, de acuerdo con la ñola 1. 
Incluye la parte correspond ten re a los servicios médicos püblicos, de .icuerdocon la nota 1. 
с . 2 . Actividades de impuestos indirectos 
Actividades de! Modelo Actividades de! sen 
Otros impueslos sobre cxploladón 1 Explotación forestal (H.I) 
2 Minería (П.2) 
5 Otras 
Impuestos sobre petróleo y gas 
(consumo) 
Impuestos sobre energía eléctrica 
3 Petróleo: crudo, derivados, gas, para 
consumo interno (U.3A) 
4 Petróleo: crudo, derivados, gas, para 
exportación (n.3B) 
20 Energía eléctrica: producdón e introducción 
(m . l3A) 
21 Energía eléctrica: consumo (11I.I3B) 
Impuestos indirectos sobre productos 24 
al valor 
Impuestos íobre ingresos mercantiles 35 
Gasolina y otros productos Dgeros 
del petróleo (Ш.17В) 
Teléfonos (Ш.231 
Aguardiente; producción y faltante 
en la producción [Ш.ЗЕ) 
Bebidas alcohólicas: precios de venta (Ш.ЗС) 
Bebidas alcohólicas: otras 
12 Algodón: consumo (Ш.4Л) 
13 Algodón: despepite (m.4Bl 
Automóviles y camiones: tenencia (Ш,7В) 
Cemento en todas sus variedades 
y compuestos (ШЛО) 
Cerveza: consumo (П1.12В) 
Llantas y cámaras de hule (Ш.16) 
Petróleo, derivados y gas (1П.17А) 
Grasas y lubricantes (ШЛ7С) 
Petroquímica (Ш.170) 
10% sobre entradas brutas, ferrocarriles 
y empresas anexas (Ш,20) 
Portes y pasajes aéreos (¡11,21 A) 
Portes y pasajes marítimos (in.21B) 
Fortes y pasajes terrestres (Ш.21С) 
Oíros 
Adquisición de mmuebles 
[mpuesto federal sobre ingresos 
mercantiles (IV) 
46 Impuesto af valor agregado 
32 
П 
16 
17 
19 
22 
23 
25 
26 
28 
29 
30 
31 
34 
Anexo С 
С. 2 (concluye) 
Actividades del Modelo Actividades del scN 
НР6 Impuestos a la eipoctación 40 Impuestos sobre la exportación (X) 
НР7 Otros irripueslos al valor 17 Tabacos labrados |ШЛ8) 
4i Impuestos sobre las erogaciones al trabajo 
personal prestado bajo la dirección 
y dependencia de un patrón fXlí) 
НР8 Impuesto al azúcar y electrónicos 7 Azúcar compra-venta y remanente 
de precios de venta (1II3A) 
14 Artículos electrónicos 1Ш.5) 
Н9 impuestos sobre producto 10 Envasamiento de bebidas alcohólicas (I1L3F} 
al volumen 
6 Aguas envasadas y refrescos. 
compraventa (IEL2) 
18 Cerveza: producción (Ш.12А) 
36 Impuesto del timbre (V) 
37 Impuestos sobre primas recibidos 
por instituciones de seguros (Vil) 
38 Impuestos para campañas sanitarias (VIH) 
43 Inspección, vigilancia y verificación 
44 Reintegros y multas 
45 Otros 
HIO Impuestos sobre derechos aduanales 42 Derechos aduanales, marítimos y portuarios 
НП Otros impuestos al volumen 15 Automóviles y camiones 
ensamblados (I11.7A) 
39 Impuestos sobre la importación (IX) 
Н12 Impuestos de enhdades 43 Departamento del Distrito Federal 
gubernamentales 
49 Cobiemos estatales 
50 Gobiernos municipales 
Н13 Subsidios 51 Subsidios 
HI4 Impuestos sobre ingresos mercantiles 35 Impuestos sobre ingresos mercantiles 
a los insumos pagados por el sector comercio 
HPIS Certificados de devolución 33 Devolución de impuestos mediante 
de impuestos (cedis) cedis (III 26) 
C,3, Actividades i ie consumo privado 
Aclifidades de! Modelo AííiiiriíiKÍcs del SCíJ 
Código Actividad Núm. Actividad 
C301 Alimentos 1 Pan y cereales 
2 Carne 
3 Pescado 
4 Leche, queso y huevos 
5 Aceites y grasas 
6 Frutas y verduras 
7 Papa, yuca y otros tubérculos 
S Azúcar 
Café y cacao 
10 Otros alimentos 
C302 Bebidas y tabaco 11 I3ebidas no alcohólicas 
12 Bebidas alcohólicas 
13 Tabaco 
C303 Vestuario y calzado 14 Prendas de vestir 
15 Calzada y reparación 
C3n4 Alquileres j otros 16 Alquileres brutos 
17 Combustible y alumbrado 
C305 Muebles y otros 18 Muebles y otros 
19 Tejidos para el hogar y otros 
20 Aparatos domésticos 
21 Cristalería y utensilios domésticos 
22 Mantenimiento del hogar 
23 Servicios domésticos 
C306 Gastos médicos 24 Productos medicinales y farmacéuticos 
25 Aparatos y equipo terapéutico 
26 Servicios médicos 
C307 TraiHsportes y comunicaciones 27 Equipo de transporte personal 
23 Utilización de equipo de transporte persona! 
29 Compras de servicios de transporte 
30 Comunicaciones 
Anexe C 
C.3 IcoiichiiiL') 
Actividades del Modelo flclmidades de! sct^ 
Código Aclioidüd Niini. Aclividiid 
C308 Diversiones y educación 31 Equipo y accesorios 
32 Servicios de esparcimiento 
33 Libros, periódicos y revistas 
34 Enseñanza 
C309 Otros 35 Cuidados y efectos personales 
36 Ob'os arhculos 
37 Gastos en restaurantes, cafés y hoteles 
38 Servicios financieros 
39 Otros servicios 
C310 Consumo de los residentes 40 Consumo de los residentes en el eilerior 
en el en tenor 

A N E X O D 
D E F I N I C I Ó N D E L A S V A R I A B L E S 
D E L M O D E L O D E P R E C I O S 
l .P = | / ' j J ; = ! , . . . . 14 :es i in vector de índices d f predos de las actividades de producción, donde el 
elemento P, mide el cambio en el precio de la actividad de producción;, respecto al año base. El índice 
de precios de una actividad de producción puede determinarse endógena o exógenamente. En el 
primer caso, el índice de precios de la actividad es igual a la suma de los índices de los diferentes 
componentes del costo (insumos intermedios, impuestos indirectos, remuneración de asalariados y 
excedente de explotación), ponderados por la participación de cada uno de ellos en el costo unitario. 
En el segundo caso, algún otro índice debe determinarse endógenamente (es decir, por diferencia), de 
tal forma que lasuma de los índices de los componen tes del costo se iguale al índice de precio exógeno. 
2.Pj ="|^ Рй' j ' i 14 :esun vector de índices de precios de las actividades de importación, 
donde el elemento P j . mide el cambio en el precio de la actividad de importación/con respecto al año 
base. Enel Modelo, todos los índices de precios de las actividades de importación son exógenos. Esto 
significa que el precio de los bienes importados se determina en el mercado mternacional, donde 
México es tomador de precio, es decir, no influye en su formación. 
^•Kx ={^т- } ; = 1. - . 7 : es un vector de índices de los impuestos en el margen decomereio 
de los insumos, donde el elemento P^^. mide el cambio del impuesto ( respecto al año base. Con el 
propósito de simplificar el sistema dé ecuaciones, se supone que estos impuestos son todos al 
volumen. Los índices que integran este vector se determinan exógenamente, mediante el cociente 
entre la aiolà (cantidad) del impuesto respectivo para el año comente entre la del año base. 
^•Pm =1^1. J / = 1 , . . . , 1 4 : e s un vector dondeelelementoj-ésimoesel índicedelcostodecada 
unidad de remuneración de asalariados utilizada en la actividad de producción /, A su vez, este 
índice es igual al cociente entre dos iiidices: un índice de la remuneración de asalariados por unidad 
de trabajo empleado en la actividad de producción;, que mide el cambio en el costo del salario por 
unidad de trabajo en la acHvidad / respecto al año base, y un índice de la productividad, que mide 
el cambio en la producción por trabajador en la actividad /, respecto al año base, Ei resultado es una 
medida del cambio en el costo de cada unidad de salario contenida en la acHvidad de producción 
;, respecto al año base. 
5.1У = ^oíj I ; = 1 , . , , , 14: es un vector de índices de la remtmeración de asalariados por unidad 
de trabajo para cada actividad de producción. Estos índices se calculan dividiendo la relación 
remuneración de asalariados/empleo de cada año entre esta misma relación para el año base, en 
cada una de las actividades de producción. 
6.q = j . ; = 1 , . . . , 14 :esmi vector de indices deproducHvidad del trabajo para cada actividad 
de producción. Estos índices se calculan dividiendo la relación producción bruta a predos constan-
les/empleo de cada año, entre esta misma relación para el año base, en cada una de las actividades de 
producción. 
''• ' ' í D "{PíD J / es "n vector de indices del excedente de explotación para cada 
actividad de producción. Estos índices se determinan dividiendo la relación excedente de explota-
ción/producción bruta a preciosconstantes de cada año, entre la misma proporción paraci año base, 
en cada una de las actividades de producción, 
8.P^ ' = 1 , . . . , 4 : esun vectorde índícesde!osimpuestosind¡rectos(alvolumen)sobre 
las actividades de producción. Estos índices se determinan de la misma forma que los del vector 
P¿j);;el método se basa en construir los índices a partir de la fuoín (cantidad ¡del impuesto por unidad 
de producción, para cada tipo de impuesto. 
•^''w "•{''ifc' } ' ~ ' 7: es un vector de índices de los impuestos indirectos (al valor) sobre las 
actividadesde producción. Cada índice de este vector se determina dividiendo para cada año la fusa 
(porcentaje) del impuesto correspondiente, entre la lasa (porcentaje) del año base. 
lO.P, =^Pf I J = 1 , . , . , 14:esunvectordondeelelemento;-ésimoesel índicedecadaunidadde 
producto bruto contenido en la actividad de producción;, respecto al aflobase. Este índice se calcula 
en forma endógena, mediante la diferencia entre el índice de precios de la actividad de producción 
correspondiente y los índices de los insumos intermedios (domésticos e importados) y de los 
impuestos en el margen de comercio de los insumos, ponderados por la participación de cada uno 
de ellos en los costos de producción unitarios. 
11.P(- = | P c }• 1. - í lOiesun vector de índicesdepreciosdelasaclividadesdeconsumo, donde 
el elemento Pe, mide el cambio en el precio de la actividad de consumo / respecto al año base. El 
elemento Pc,es la suma de los índices de precios de las actividadesde produceióne importación que 
intervienen como insumos de la actividad de consumo;, ponderados por las cantidades de insimios 
domésticos e importados por unidad consumida del objeto ;', más los índices de los impuestos 
indirectos, al volumen y al valor, ponderados por lascantidades de impuestos indirectos, al voltimen 
y al valor, por imidad de consumo del objeto ;. 
12.Pj ~ { ^ ( } / = 1.2:esunvectordeíndicesdepreciosdelasactividadesdeformaciónbrutade 
capital fijo, donde el el e men to/-esimo mide el cambio en el precio de la actividad deformación bruta 
de capital fijo / respecto al ario base. El elemento /-esimo es la suma de los índices de precios de las 
actividades de producción e importación que intervienen como insumos de la actividad de forma-
ción bruta de capital fijo ;, ponderados por las cantidades utilizadas de esas actividades de 
producción e importación por tmidad invertida en la actividad de formación bruta de capital fijo/, 
más los índices de los impuestos mdirectos, al valor y al volumen, ponderados por las cantidades 
de impuestos mdirectos por unidad de formación bruta de capital fijo /. 
13. = { P c , } ; = l , , . , , 3 : e s im vector de índices de precios de las actividades de consimio del 
gobierno, donde el elemento/-esimo mide el cambio en el precio de la actividad de consumo del go-
bierno / respecto al año base. Los valores de estos índices de precios son exactamente iguales a los 
índices de precios de las últimas tres actividades de producción, correspondientes a las actividades 
de producción del gobierno. 
14-P, - { ^ 4 , } i =! , - •• ,14;esunvectordeínd¡cesdeprecio8delasact ividadesdeexportadón, 
donde el elemento /-esimo mide el cambio en el precio de la actividad de exportación / respecto al 
año base. El elemento P,, es la suma de los índices de precios de las actividades de producción y de 
los impuestos indirectos que intervienen como costos de la actividad de exportación ponderados 
por los requerimientos de insumos e impuestos indirectos por unidad de exportación. Los impuestos 
indirectos que gravan las actividades de exportación son dos: el impuesto a la exportación y los 
Cedis. 
15,PÚ " { ' ' t i } i 4 : es un vectordeindicesde losimpuestos¡ndirectos(al volumen)enel 
margen de comercio de las actividades de demanda final. Estos cuatro impuestos son los mismos 
cuatro últimos de los siete que integran los impuestos sobre los insumos intermedios. Por lo tanto, 
los valores de éstos son iguales a los valores de los últimos cuatro elementos del vector P,'„, 
16. Рц„ " • { ' u r J" ' =1. ..,3: es un vectorde Índices de los impuestos indirectos (al valor) en el 
margen de comercio de las actividades de demanda final. Estos tres impuestos son los mismos tres 
primeros de los siete que integran los impuestos sobre los insumos intermedios. Por lo tanto, los 
valores de estos índices son iguales a los valores de los tres primeros elementos del vector P,), . 
1 -^ ''íirt ~ ' { ^ ^ ( ) , r J ) =1,. , . . 14: es un vector de índices del impuesto a la exportación, donde el 
elemento P^ _^ . mide el cambio en la (и.ч; del impuesto a la actividad de exportación ;, respecto al año 
base. Este índice se determina por medio del mismo procedimiento segiúdopara calcular los Índices 
de los impuestos al valor ya descritos, 
18. P,^ "í^ '"'' j " ' ~ 1 4 ; es un vector de índices de los certificados de devolución de 
impuestos (Cedis), los que se suponen al volumen. Los Cedis son devoluciones de impuestos 
indirectos contenidos en los insumos utilizados por los bienes exportados, con el objeHvo de 
fomentar las exportaciones de los mismos. Por lo tanto, son impuestos negativos que disminuyen el 
precio doméstico de las actividades de exportación favorecidas con esle régimen. La determinación 
de estos índices se realiza mediante el mismoprocedimientoseguidopara calcular los índices de los 
impuestos al volumen ya descritos. 
19. P,^ = {p„^ } ; = 1,..., 14: es un vector en donde el elemento /-ésimo es el Índice de cada 
imidad de excedente de explotación de las exportaciones contenida en la actividad de exportación/. 
Este vector tiene elementos positivos en aquellas actividades de exportación cuyos índices de 
precios son más elevados que la suma ponderada de los Índices de precios de los insumos 
correspondientes- Es decir, el excedente es positivo en aquellas acrividades cuyos precios, 
determinados exógenamente en el mercado internacional, estén por encima de los costos de 
producción domésticos. El vector P^, tiene elementos negativos para aquellas actividades de ex-
portación cuyos Índices de precios sean menores que la suma ponderada de los Índices de costos. 
Los elementos de P^^ correspondientes n aquellas actividades de exportación cuyos Índices se 
determinan endógenamente son v.eros, ya que en estos casos los índices do precios de las 
exportaciones coinciden con la suma ponderada de los índices de costos. 
20.P, = | P r } / = 1 . . ,4 es un vector de índices de impuestos indirectos totales (al volumen 
y a! valor) sobre las actividades de producción. Estos índices se determinan endógenamente, 
mediante la suma de los índices (al volumen y al valor) sobre las actividades de producción, 
ponderados por la participación de cada imo de ellos en el costo utútario. 
21. P(.: es im escalar del índice general de precios al consumidor. Este índice se determina 
endógenamente mediante la suma délos índices de precios de las actividades de consumo privado, 
ponderados por la participación de cada una de estas actividades en el consumo privado total. 
Anexo D 
22, P, : es un escalar del Índice de precios del consumo de los no residentes. Este índice se 
determina endógenamente mediante la siuna de los índices de precios de las actividades de 
consumo privado, ponderados por la participación de cada una de estas actividades en el consumo 
privado total de los no residentes. 
A N E X O E 
L A T E O R I A D E L C O N S U M I D O R 
Y L A S E L A S T I C I D A D E S D E L A S E C U A C I O N E S 
D E D E M A N D A 
El objetivo de este aneso es exponer los elementos de la teoria del consumidor que sustentan los 
componentes empíricos del modelo de cantidades. La teoría del consumidor se ocupa principal-
mente del análisis de las decisiones del consumidor individual, con el fin de elaborar sistemas de 
hipótesis que permiten predecir el comportamiento de la demanda de los bienes que satisfacen las 
necesidades del mismo. Dicha teoría parte de un supuesto básico: existe ima relación entre los bienes 
consumidos por un individuo y los niveles de uHlidad o satisfacción que éstos le proveen, A esta 
relación se le denomina ¡iináón de lúitidacl. Uno de los puntos en discusión es si esta utilidad es 
susceptible de ser medida, en cuyo caso se adopta un enfoque cHríímii/de la misma, os i sólo se puede 
ordenar, en cuyo caso estamos frente al enfoque ordmat. Para los fundadores de la escuela margina-
lista, la utilidad se puede medir y, por lo tanto, comparar. Es decir, no sólo es posible afirmar que 
una canasta de bienes es preferible a otra, sino en cuántas veces lo es. Críticos posteriores argumentan 
que no es posible medir la utilidad y que la hipoiesis sobre su cardimiidad es innecesaria para 
sostener la consistencia y relevancia de la teoría del consumidor. De acuerdo con este liltimo 
enfoque, tanto para efectos teóricos como empíricos, basta que una canasta de bienes sea preferible a 
otra, sin afirmar nada acerca de la comparación de los niveles cuantitativos de utilidad alcanzados 
con una u otra canasta. Es decir, sólo se requiere que el consumidor ordene las canastas de bienes en 
forma consistente; la función de utilidad es una representación ordenada de los gustos de los 
individuos y, por lo tanto, cualquier transformación monótona creciente de esta función es también 
una función de utilidad válida para el individuo. 
En las siguientes secciones estudiaremos el comportamiento del consumidor individual, 
suponiendo que la función de utilidad es ordinal y que el consumidor enfrenta la posibilidad de 
adquirir una serie de bienes con uria determinada cantidad monetaria dada para gastar en ellos. Se 
trata, entonces, de analizar la forma en que se modela la elección que realiza el consumidor 
individual entre cantidades alternativas de diferentes bienes, en un marco institucional que puede 
resumirse en los siguientes supuestos: 
i) serie finita de bienes de consumo dispombles en el mercado; 
(iJ precios dados de estos bienes, independientes de la cantidad que el consumidor adquiera;' 
^ E&dtecir,naeNÍstencostosnj ahoirii^ dp rransatciün. deI¿lI lormaque lo^ pref]Os rehllviìs deealosbienes son Indcpündienlesdéla 
CAiUiddd que « adquierH d« los mismos. 
Ili) libertad para adquirir la cantidad que desee de estos bienes; 
IÍ'> ingreso disponible para el consumo dado.' 
E! problema, entonces, consiste en elegir la combinación de bienes de consumo que le provea 
la máxima satisfacción al consumidor, según los precios de los bienes y el gasto total en los mismos. 
Se trata de un problema de optimización condicionada del estado de bienestar asociado al consumo 
de ios bienes. Por lo tanto, lo primero que se requiere es disponer de una representación de los 
grados de satisfacción del consumidor que sea susceptible de convertirse en la función objetivo de 
dicha maximización. Para ello se necesita analizar las preferencias del consumidor individual, con 
el fin de determinar en qué condiciones son representa bles mediante una función que reúna las 
características exigidas. 
E.l , LAS í'KEFliHENaASINDIVIDUALES 
Supongamos que existen ÍÍ bienes y representemos las cantidades cosumidas de los mismos con el 
vector C, de tal forma que C" representa una combinación concreta de estos bienes, donde 
el elemento C" es la cantidad, no negativa, del bien de consumo i incluido en esta combinación 
particular. Entonces, C ' es una combinación de bienes en que al menos un elemento es diferente al 
correspondiente de C°. Las posibles relaciones lógicas entre estos dos vectores son; 
í) Que C" sea al menos tan satisfactorio comoC ' y q u e C ' nosea al menos tan satisfactorio como 
C". de tal íorma que C" sea estrictamente preferible a C ' , 
2tQueC ' sea al menos tan satisfactorio como y que C° no sea al menos tan satisfactorio como 
C ' , de tal forma que C' sea estrictamente preferible a C". 
3) Que C" sea al menos tan satisfactorio c o m o C y queC' seaal menos tan satisfactorio como C , 
de tal forma que C sea igualmente deseable que C ' , es decir, que ambas combinaciones sean 
indiferentes. 
4) Que C" no sea al menos tan satisfactorio como C ' y q u e C ' nosea al menos tan satisfactorio 
como C", de tal forma que C y C ' sean combinaciones no comparables entre sí. 
Supondremos que las preferencias verifican los siguientes axiomas: 
n> De completiliid 
Si se cumple 1, entonces, C" es estrictamente preferible a C ' ; 
Si se cumple 2, entonces, C ' es estrictamente preferible a C°; 
Si se cumple 3, entonces, C e s igualmente deseable (indiferente) q u e C ' y VICEVERSA.^ 
Es decir, el consumidor siempre es capaz de comparar entre dos combinaciones cualesquiera, 
excluyéndose la opción I. 
EritnrD^tÉTiniEuis, ulga&laenfaTuiiiiiDesldprede№iTEtinadD,t:oriiDurtd^[>pDrci6nli|ddeliiigr»i>mDneuinDdel individun Por lo 
lantEV a la LirgD roda la CHpcuif i i ^ deupaiece la ilistírKián enrre el gaata en consuma y el ingreso, puesto que la decLsiún sobre qué 
parle de esle ultimo decide destinar a] corsuiriD et consumidor ya hd sido tomddd con antenoridod. 
'Observrmosqueel híchodf qucC''v^aLgualiiienledt^able(trLdll£tcnt?)C|ueC'nn»igniricaqiieC^ = C' SiesloúltiiroMcumpliese. 
Id reldaón seild. dderris, dntisirrfmca, propiedad que ru eiL^een ^recaso. 
bl Dt! reflexibilidad 
Para todo C° se cumple que C es al menos tan satisfactorio como C", de tal íorma que ia relación e s 
reflexiva, 
c) De liansitividad 
Si C° es al menos tan satisfactorio c o m o C ' y C ' es al menos tan satisfactorio comoC", entonces C° 
es al menos tan salisfactorio comoC" , Es decir, se postula que la relación es transitiva, 
Losaxiomas discutidos hasta aqui permiten dividir todas las combinaciones posibles, dado un 
C °, en dos subconjuntos: aquel para el que se cumple que C " es al menos tan satisfactorio como 
cualquiera de sus vectores (combinaciones! y aquel para el que se cumple que cualquiera de sus 
vectores es al menos tan satisfactorio comoC °. La intersección de estos dos subconjuntos son todas 
las combinaciones indiferentes a C °, 
di De no sBlwabiHdad 
Si todos los elementos de C " sonno menores que los de C ' y al menos uno es estrictamente mayor, 
entonces C ° es estrictamente preferible a C \ Esto significa la no saturabilidad del consumidor, 
puesto que de dos combinaciones posibles, si una de ellas tiene al menos un componente mayor 
y ninguno menor que la otra, el consumidor siempre preferirá la primera, es decir, siempre 
preferirá disponer de mayores cantidades de cualquier bien. 
i') De racionaüdad 
Si del subconjunto de combinaciones que el consumidor puede alcanzar, elige la combmación C", 
entonces cualquiera de las otras no será mejor que la elegida, es decir, C" es al menos tan 
satisfactoria como cualquier otra combinación C ' . En el contexto institucional adoplado, en que el 
ingreso monetario es positivo y restringido, el subconjunto de opciones que el consumidor puede 
alcanzares no vacío y acotado, de tal forma que el consumidor, porel axioma de la no saturabilidad, 
gastará todo su ingreso hasta alcanzar maximizar su bienestar. Sin embargo, si bien esto garantiza 
que existirá elección, no significa que la misma sea única. 
P De conlinuidnd 
La idea intuitiva de este axioma es que entre dos combinaciones indiferentes, por próximas que se 
hallen, siempre puede encontrarse otra combinación indiferente con ambas y que la relación, de 
preterencia estricta, entre dos opciones no se vea alterada si en cualesquiera de ellas se varían en 
magnitudes suficientemente pequeñas las cantidades de los bienes. Una forma de aproximamos 
a una comprensión más precisa de este axioma es señalar que el mismo exige que si una 
combinación C ° es preferible a una combinación C ' , entonces existe una combinación C que 
pertenece al en lomo d e C ° y d e C ' , tal que C e s preferible a C ' , y C " es preferible a C. 
gì De convexidad 
Si C' y C ' son combinaciones al menos tan satisfactorias como C °, entonces existe siempre la 
posibilidad de que una cantidad combinada d e C ' yC' genere una combinación que también será 
al menos tan satisfactoria como C Este axioma es esencial para garantizar que la representación 
de las preferencias del consumidor es la adecuada, ya que garantiza que todas las combinaciones 
que son al menos tan satisfactorias presentan una frontera que tiene una curvatura apropiada para 
resolver el problema de la elección del consumidor. A esta frontera se le conoce normalmente como 
una curvade indiferencia, queconformea este axioma presentará una curvatura convexa al origen. 
fi) De iiiclimcióii 
Estableccquelascombinaeionesqueson igualmente deseables (indiferentes) aC ° tienen una única 
inclinación en cada punto. Esto garantiza que en cada punto de la curva de indiferencia existe sólo 
una inclinación posible. 
E.2. LA RE PRESÉIS ACIÓN DE LAS PREFERENCIAS LA EUNCION DE UTILIDAD 
Los axiomas anteriores, excluyendo el de elección racional, dan lugar a curvas de indiferencias 
continuas y convexas hacia el origen. Esto permite pensar en un procedimiento que permita 
representar las preferencias individuales mediante una función. Puesto que cada curva de indife-
rencia significa las combinaciones de bienes que proveen una misma satisfacción, si se toma una 
combinación arbitraria cualquiera, C ° , se puede obtener un conjunto de combinaciones 
como resultado de multiplicar C" por números reales mayores que la unidad, por ejemplo, 
C' =aC°;C' =!iC ",'C' =cC";C' =dC °;..„ donde 1 <a<b<c <d. Por los axiomas establecidos, estas 
combinaciones de bienes proveen niveles crecientes de bienestar (utilidad); además, cual-
quier combinación que sea indiferente con alguna de estas combinaciones tendrá asociado el 
mismo nivel de utilidad. Es decir, cualquier combinación que sea indiferente a, digamos, C °, 
proveerá la misma satisfacción que esta última; cualquier combinación que sea indiferente a 
C' proveerá la misma satisfacción queC ' y, además, la misma será mayor a la que proveeC ° ,y asi 
sucesivamente. Obsen 'emos que no se establece qué tanto mayor es un nivel de utilidad respecto a 
otro; esto no es necesario, puesto que los axiomas sólo implican que un nivel es igual, mayor o 
menor que otro Si ahora a la utilidad provista por cualquiera de las combinaciones de bienes 
indiferentes con la combinación C ° se le asigna un número real cualquiera, que denotamos como 
U (C " ) , y procedemos de la misma forma con las combinaciones indiferentes a C' , C' , C'.C* 
deberemos tener cuidado en que los números reales asociados a los niveles de utilidad provistos 
por estas últimas cumplan con la condición de que í i {C °)<U (C' )<il {C')<U (C')< tí ( C )< ,„ 
Si esta construcción es posible, habremos conseguido una representación oidma! de las prefe-
rencias del consumidor mediante una ftmción U(C), tal que a cada vector de consumo le correspon-
derá un úniconiimeroreaLcomiin para todas las combinaciones indiferentes con ese vector, número 
real mayor para combinaciones de consumo preferidas, menor para las mferiores e igual para las 
indiferentes. Es decir,dado un vector cualquiera,C si otra combinación, C, provee un mismo nivel 
de satisfacción, o sea, es indiferente, entonces U (C " ) = U (C); si C es preferible a C °, entonces 
* Más precisa SI Q í IT ^ 1, tnloittw Ij tomí'Lnatiún jfC-I- <I-JÍ)C' lanibién será 4I Tuesta t^iLsatisEacLona comoC. 
U (C''1<L/(C); y 5i C " es preferible .i C, enlonces U (C ° ) > il (C). EI hecho de que (J(0 ses una 
representación ordinal es claro si se tiene en cuenta que la asignación de un nùmero real a cada 
conjimto de combinaciones indiferentes ha sido total mente arbitra ri a. Esto es asi porque lo único que 
necesitarnos es u n a representación de las preferencias que preserve el orden de las misma!,. En 
suma, el valor numérico de UlCI para c a d a C concreto no nos interesa en si más que en cuanto sea 
mayor, menor o igual que el valor de UIC) asociado a otro vector. 
En términos técnicos, esto significa que si UiCI representa las preferencias del consumidor 
individual, cualquier transformación monótona creciente de esta función también las representará, 
puesto que m a n tendrá el orden de tos vectores de consumo, aunque no las diferencias reía tivas entre 
ellos. La conservación de las distancias relativas es necesaria para la cardinalidad, propiedad que 
exige mantener fijos im origen y una unidad de medida, pero no para la oniíiialidnd.^ 
El conjunto de los axiomas establecido garantiza la existencia de una función de utilidad que 
presenta las siguientes propiedades: 
r)Si la utilidad asociada a un vector C ° es mayor a la asociada a una combinación C ' , entonces 
C " e s p r e f e r i b l e a C ' , y í'jci.'!>crsn;y si la utilidad asociada a un vector C " es igual a la asociada a una 
combinación C ' , entonces C " es indiferente a C ' , y viceversa. 
il) Es continua y, por lo tanto, diferenciable. 
iii) Es monótona creciente. 
iv) Es estrictamente c u a B i c ó n c a v a . " 
La propiedad íil permite sostener que el objetivo del consumidor es la maximización de la 
función de utilidad, U íO. Esta propiedad se relaciona c o n los axiomas ¡a), (b) y le). La propiedad 
(ii) í s fundamentalmente operativa, ya que permite aplicar las técnicas del cálculo diferencial al 
problema de maximización de la función de utilidad y está relacionada con los axiomas (f), (.?! y Osi-
La propiedad liii) proviene directamente del axioma tdl e indica que U, =d U , Í C , >0, para lodo 
bien. La propiedad (iv) está relacionada c o n la propiedad (if y c o n el axioma íg). 
Las propiedades de la fundón de utilidad illCI hacen patente que se trata de un indicador 
ordinal del grado de satisfacción que le reportan al consumidor lasdistinlas combinaciones de bienes. 
En efecto, la propiedad (i) exige q u e se conserve el signo de la diferencia del valor numérico entre 
d o s combinaciones cualesquiera, pero n a d a dice respecto al valor de dicha diferencia. Por ejemplo, 
si IKC) = 30 y UiOl = 60, la única información que esto proporciona es q u e C ' es preferible a C 
pero si dividiéramos por d o s estos valores, UIC") = 15 y LfíC) = 30, significaría lo mismo que lo 
anterior. Por lo tanto, si UíC) es ima función que representa las preferencias de LUÍ consumidor, 
cualquier transformación monótona creciente de U(C) también las represt ntará.' 
Esta propiedad de ordinaUdad queda también reflejada en el hecho de que si consideramos d a d o 
u n cierto túvel de u t i l i d a d U(0 = U°, suponiendoque sólo varían las cantidades de dos bienes, C, y C,, 
se cumple que: 
Ert principio, nocmslen razones láaiicas pan argumentar que el enfoque de una funciún de utilidad crn^rnnj es superior al de una 
cjinJjna/.SÍnetntiargfr, hapredomjnado ñnalmente laideadcquees necesario pn>Eegerla1eor1adel consuir idordelapiiaibi l idadde hacer 
comparaciones interpccHmales, siluacirtn que la alejacía del conceplo cllciencia pateliaiuí 
Una fuiKlún j ^ i l ««IricTamcnre cúricava ^i, para cualquier par de números reales, r , y j , , se cumple el hecho de i^ ue 
/ I c i , t ( l - o ) i , ) > o / I r , ) . í l - í ) / (t,) y es estrictamenle cuasícOncavj SI / («I, t ( 1 - " l > , l > mín.!/ (>,!,/(i,)), donde O í a S I . 
Todas las lundones estnclamente encavas son estrictamente ciiasicOncavits, pero la reaproca no es cierta 
LJnaiuriciúr[fíUJFSLinaliantíürmacJi^nmi>nüioi%ai:fecienledelJsif lU't ^ f (Lf ' ) , siempre que í i ' >ÍJV esdecir, 0f / aUJ> 0. 
i l i dU 
dU/ec и 
(E.2.1) 
donde TM args^ es la relación marginai de sustitución о lasa marginal de sustitución entre С, yC^. 
Dicha tasa expresa la variación necesaria en la cantidad consumida de C, para compensar en 
términos de utilidad una variación infinitesimal —dC^— en la cantidad consumida de C^. La 
ГМ arg i', es ima relación (cociente) entre utilidades marginales y, por lo tanto, independiente de las 
unidades de medida de U(C¡, por lo que no resulta afectada por la sustitución de U(CÍ por una 
transformación F(U(C)i monótona creciente (F' > 0). 
El hecho de que las curvas de indiferencia sean estrictamente convexas respecto al origen 
equivale a que la TM arg s es continuamente decreciente, lo que significa que las cantidades en que 
hay que disminuir C, ante aumentos igualesy sucesivos de C, son cada vez menores para mantener 
el mismo nivel de utilidad, porque a medida que (C,/C,¡ es menor, la valoración relativa de C, en 
térmmos de C, es también menor. En términos formales, esto significa que (STM args^ / 5 C , ) < 0 . 
Esta propiedad —garantizada por los axiomas— no depende ni tiene relación alguna con el 
decrecimiento de las utilidades marginales, es decir, con el signo de la derivada de la utilidad 
marginal, que con frecuencia se considera intuitivamente razonable. En efecto: 
3C. ~ íX. ~ dC, dC, * dC. dC. 
(E,2,2) 
Si ahora hacemos: 
д С ' д С ' 
dc, ' dc. " dc^ " dc, " 
(E.2,31 
(E.2.41 
reemplazando, nos queda 
se, ~ Ü} 
Si suponemos queU,, =U„ , obtenemos:' 
(E.2.5) 
a rMargs ' U U ' + U U'-2U U U 
^ 
Por lo tanto, el signo nega rivo de la expresión precedente es compatible con cualquier signo de 
U„ y U,j, sin más que manipular convenientemente el signo de (J„. Sólo en el caso particular 
de (unciones de utilidad de forma peculiar, como las adirivas,' el decrecimiento de la TM arg sj 
requiere el de las utilidades marginales, puesto que íf ,j = 0 ( ; i / ) . La axiomática postulada permite 
cualquier evolución de las utilidades marginales, pero garantiza el decrecimiento de la TM arg s^ ', 
E . 3 , EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR 
En esta sección analizaremos la solución al problema que enfrenta el consumidor: elegir la 
combinación óptima de bienes de consumo que debe adquirir para maximizar su bienestar, según 
los precios de los mismos y el gasto total de que dispone. Con el fin de simplificar la exposición, 
supondremos que sólo existen dos bienes y una función de utilidad que cumple con los axiomas 
ya establecidos, de tal forma que podemos escribir: 
U - / Í C „ C , ) (E .3 .11 
donde: 
Lf: nivel de utilidad: 
Ci, C; : cantidad consumida (demandada) de los bienes I y 2 , respectivamente. 
Con base en esta función podemos calcular el cambio en el nivel de utilidad total cuando 
cambian las cantidades consumidas de los bienes. El cambio en la utilidad total será aproximada­
mente igual al cambio en el consumo total del bien 1 multiplicado por el cambio en la utilidad totai 
que induce cada unidad adicional de consumo dei bien 1, más el cambio en el consumo total del 
bien 2 multiplicado porel cambio en la utilidad total que induce cada unidad adicional de consumo 
del bien 2 . Podemos obtener este resultado si en la ecuación ( E . 3 . 1 ) calculamos la diferencial total 
de la utilidad total, es decir: 
dU dU 
^"^ic:"^'^^^^' 
Observemos que, de acuerdo con los postulados, las primeras y segtmdas derivadas de la 
fimción ( E . 3 , 1 ) son continuas, de tal forma que esto asegura la existencia de las derivadas incluidas 
en el resultado obtenido. Supongamos ahora que el consumidor permanece en el mismo nivel de 
utilidad, pero cambiando la combinación de las cantidades consumidas de ambos bienes. Por 
ejemplo, si a partir de una combinación inicial ei consumidor disminuye el consumo del bien 1, es 
decir, dC, < O, entonces su bienestar disminuirá aproximadamente en dC, ÍJ,. Porlo tanto, para poder 
permanecer en el mismo nivel de utilidad, deberá aumentar el consumo del bien 2 en ima cantidad 
tal que el incremento del bienestar que este con sumo adición al le provee, es decir, iíC; L/., compense 
la disniÍRucicin de bienestar que le genero la disminución del consumo del bien 1, de tal forma que la 
soma deambos términos sea cero. En termino formales, esto significa que lííJ = O puesto que el nivel 
de utilidad no cambia. Entonces, 
dU dU 
dU^a=-prdC,<-T^dC, (£3,2) 
Conforme a nuestra exposición anterior (véase la ecuación (E.2.1 ) | , la expresión ÍE.3.3) nos dice 
en cuántas unidades debe disminuirse (aumentarse) el consumo dei bien 2 si se aumenta (disminuye) 
el consumo del bien I en una unidad, para mantener al consumidor en el mismo nivel de utilidad. 
A este concepto le hemos denominado tasa marginal de sustitución {TM arg s) entre ambos bienes. 
Las derivadas ÍJ ,y U, se definen como las utilidades marginales délos bienes I y 2, respectivamente. 
En el enfoque cardinal de la función de utilidad esto último tiene un significado más contundente; 
normalmente se le interpreta como "el incremento en la utilidad total cuando se incrementa en una 
unidad el consumo". En el enfoque ori/ui/ií, si bien podemos mantener el concepto, las magnitudes 
numéricas del mismo no tienen un significado especial Aquí lo único importante es que se cumpla 
la condición (E,3,3), sin que el signo o magnitud de cada una de las derivadas tengan relevancia, 
conclusión que obtuvimos al analizar la ecuación (E.2.61. En todo caso, es importante conservar la 
idea de que la TM arg s refleja la proporción en que el individuo está dispuesto a sustituir los bienes 
entre ellos, tomando en cuenta exclusivamente sus preferencias subjetivas. 
Desde el punto de vista del consumidor, el presupuesto que él puede gastar está predetermi-
nado como una proporción de su ingreso dado. Es decir, el consumidor enfrenta una restricción 
presupuestal que podemos expresar como: 
P, Ci+P, C, = i (E.3.4) 
donde: 
/ : gasto total; 
Pi , Pj : precio de! bien 1 y 2, respectivamenle. 
Despejando C,, obtenemos: 
/ Pi 
C , = - — - ! - C , (E,3.51 
y derivando (E.3.5) respecto a C,, obtenemos: 
dC, P, 
dcr P, 
puesto que suponemos que los precios están dados y no dependen de la decisión individual 
de un consumidor, la derivada (E.3.6) es constante e independiente del nivel del gasto en que se 
encuentre el individuo. Conceptual mente, nos dice en cuántas unidades del bien 2 debemos 
renunciar si incrementamos en una unidad el consumo del bien 1, para mantener el mismo nivel de 
gasto. Esto depende de los precios relativos de ambos bienes, o sea, de la tasa oíi/el/in a que se 
intercambian los bienes en el mercado. Así, por ejemplo, si a partir de cierta distribución inicial del 
gasto entre ambos bienes, el consumidor decide incrementar el gasto en la adquisición del bien 2 en 
dC: unidades, el gasto total se incrementa en esa cantidad multiplicada por el precio de dicho bien, 
es decir, dCn P .^ Por lo tanto, puesto que el gasto debe permanecer inalterado, el consumidor tendrá 
que disminuir la adquisición del bien 1 en una cantidad,-¿C,, tal que multiplicada porel precio de 
este bien se iguale al incremento en el gasto inducido por el mayor consumo del bien 2, es decir, 
/¡C, P, =-i¡C, P | . Esta última identidad se obtiene directamente de la expresión (E.3.6), 
El problema de nuestro consumidor es lograr el máximo nivel de utilidad posible, tomando en 
cuenta su restricción presupuestal y los precios de los bienes. Se trata, entonces, de maximizar la 
función (E.3.1) sujeta a la restricción (E.3.41.Con base en los resultados obtenidos en las expresiones 
(E.3.3) y (E,3,6), podemos anticipar una conclusión intuitiva: la distribución del gasto entre los dos 
bienes que le provee la máxima utilidad es aquella donde la tasa de intercambio subjetiva, es decir, 
la TM arg s, se iguala a la tasa de sustitución en el mercado, o sea, los predos relativos. Analicemos 
formalmente esta aseveración. Es importante recordar que, de acuerdo con el axioma de no 
saturabilidad, el consumidor gastará todo su presupuesto en comprar bienes de consumo. Matemá-
ticamente, podemos abordar el problema de optimización formando el lagrangiano: 
Í J * - m á x . ¡ . ( C , . C , , J . ) = / ( C , , C , ) + í . ( / - P , C , - P ; C;l (E.3.7) 
El problema consiste en encontrar los valores de C,, C; y í. que determinen el valor óptimo 
(extremo) de la función W. tomando en cuenta la restricción presupuestal que ya está incorporada 
en esta función. En un valor extremo (máximo o mínimo), por definición, la diferencial total de la 
función es necesariamente nula, es decir, líU - 0 . En otras palabras, en el entorno del valor extremo, 
un cambio (positivo o negativo) infinitesimalmente pequeño de una o más de las variables inde-
pendientes dejará estacionario el valor de la fundón. Por lo tanto, la condición de primer orden 
necesaria que se debe cumplir en un valor óptimo de la función U ' es que las derivadas de la misma 
respecto a cada una de las variables sean nulas, es decir:'" 
Í U * a / ( C , C , ) 
^ = - ^ ^ X P , . U , - ^ P , = 0 [E.3,8) 
e u - a/(C|, c , ) 
ec, ° 5C, -XP, =U,->J', = 0 [E.3.9) 
ex ^l-P,C,-P, C, =0 (E.3.10) 
Las expresiones(E.3.8) a (E.3.10) constituyen un sistema de tres ecuaciones que permite obtener 
el valor de las tres incógnitas: C¡. C. y k. De las condiciones ¡E,3.8) y (E,3.9) obtenemos: 
£slas 50l^  condiciones necesanaspeíonosuliciciim Eneteclo, aunque las mismas se cumplan, no necesanamenle se tiala de un 
valor extiemo Por efemplo, en un punto tU' silla o en un punía de infíaiún dictus condiciones se verifican, sm que los i 
effclivamenle puntos de valares etLlremos de la (uneidn 
ВС, и, 
Р, " Р, ÍE311) 
SC, и, 
- ^ = 1Г = ^  (E.3.12) 
и, и, 
7^  = 7Г=^ (Е.3.13) 
La expresión (Е.3.131 establece que en equilibrio el cociente entre la utilidad aportada por la 
última tuiídad consumida por cualquier bien y su precio, es decir, la aportación que a la utilidad 
total hace la última unidad monetaria gastada en la adquisición de un bien, debe ser igual para todos 
ellos. Asi, esta última expresión es la condición de óptimo, que también podemos escribir: 
^ = r M a r s s N ^ (E,314) 
La expresión (E,3.14)nosdice que, para alcanzar un óptimo en la función de utilidad se requiere 
que la tasa marginal de sustitución iguale la relación de precios, es decir, que la relación de 
intercambio siít/clím, para el consumidor, entre dos bienes cualquiera, se iguale a la relación 
de intercambio en el mercado, que es el cociente en tre los precios. En cualquier otro punto, la razón 
en que se cambien los bienes en el mercado será mayor o menor que la razón "psicológica", a la cual 
está dispuesto a intercambiarlos el consumidor. 
Las condiciones de primer orden necesarias (E.3.8) a (E.3.10) no nos dan una respuesta completa 
al problema planteado. Por un lado, como ya vimos, las mismas no son condiciones suficientes, y por 
otro, aun cuando efectivamente se trate de un valor extremo de la función, no sabemos si es un 
mínimo o un máximo. La condición de segundo orden suficiente para aseverar que efectivamente 
el óptimo es un máximo, es que la diferencial desegimdo orden de la fimción U*, en el entorno del 
punto determinado por las condiciones de primer orden, para cualquier cambio de las variables 
independientes, sea negativo. En efecto, en dicho punto, riU =0; pero si el mismo es un máximo, 
a medida que nos alejemos de él, en cualquier dirección, el valor de la función disminuirá, es decir, 
dU •<Oen un entorno pequeño alrededor del máximo. El hecho de que dU" sea decreciente en ese 
entorno significa que la diferencial total de i /U*es negativa, osea.ií (liLI ')<0a, en una notación más 
simple, d'U '<0." Esta última es la condición de segundo orden suficiente, cuyo cumplimiento 
implica que el determinante hessiano orlado relevante, evaluado en el punto de equilibrio, tenga el 
signo requerido,'- En el caso de nuestro sistema de dos bienes, debe cumplirse que: 
" En el i^mlxilD rf* t i ' , el ежрплрШе 2 indwa la dilerfiicia] Tolal de Kgundo orden de U*: en cambio, en el símbolo dW^. el 
eiponente denola el cuadrado de la diEerencial de primer orden, dW. 
'^ La diíerencial de segundo orden, lV^L/', puede expresarse conuí una lorma cuadrática. Pollo lanío, 1:1 cortdidun de mái uno requiere 
i^ ue la miíma íea афчагг л.^илл. Para esTo úlhmo es necesario que se cumplan condiciones de signo respeclo a los menotes 
principales, ¿[ue^nlo^subdelerminanles Incluidos en eldiscnminanle déla forma cuadra Eicd indicada El discriminanle resulla ser un 
deleiminanlecon derivadas pardales de s.-'fiurido orden como sus elemenlns, que normal menle reotteelnorntrede delernurianle hessiano. 
usimplentenk'hes'.ijnh^ En «I marcii de LinprH:iMcma di'ma «|т|?,1с11^п condicionada, el análisis de los st^iiv se r c f i ^ al liessiano orlado. 
P P. 0 
{E.3.15) 
cuya expresión extendida es: 
U„P,P, +Lf„ P, P, - l . í „ P,' - ( J ^ p ; >0 (E,3.16) 
Si ahora reemplazamos los precios por sus valores de equilibrio, de acuerdo con el resultado 
de la expresión (E.3.13), es decir, P, =U, /XyP, = P , / J . , obtenemos: 
2U,, U, LI, - U , , U,' - ü j ¡ U; >a (E.3.17) 
puestoqueUj, = U ¡..Para lograr una mejor comprensión del signiflcadodeestarelación.derivemos 
la expresión (E.3.3) respecto a C,, con el mismo procedimiento seguido para obtener la ecua-
ción (£.2.6): 
Porla condición (E,3.17), el numerador de la expresión ¡E,3,18) es negativo; puesto que U ¡ > 0 , 
dTM arg s ' 
la condición (E.3,Í7) requiere que 2 — L Í 0. Recordemos que la TM are n o s dice la cantidad 
de unidades en que debe disminuirse (aumentarse) el consumodel bien 2 si se aumenta (disminuye) 
el consumo del bien 1 e n una unidad, para mantener al consumidor en el mismo nivel de utilidad. 
Porlo tanto, esta condición tiene una interpretación económica que puede resumirse de la siguiente 
forma: a medida que se incrementa el consumo dei bien 1,1a cantidad del bien 2 a la q u e es necesario 
renunciar para quedar en el mismo nivel de bienestar es decreciente." En el contexto de nuestra 
función de utilidad c o n dos bienes, esta condición significa que c a d a curva de indiferencia expresa el 
consumo del bien 1 como una función convexa del consumo del bien 2, y mcevírsa. 
Por último, interesa referirnos a una d e las propiedades de la solución. Se demuestra que el 
equilibrio es ÍJÜ'IIrimili' anie cualquier Iraiìsformaàón "iDiiDloiia creciente de ta fiincwu de utiluiad, 
U = f (C, , C ¡ ) . Una función F{U{C„ Q) ) es una transformación monótona creciente de IJ(C,, C,) si 
F(U ' 2 ) > f (U ' ) , siempre que LJ ' >U es decir, (dF/dL¡)>0. Esta propiedad establece que si la 
función U cumple c o n las condiciones mencionadas más arriba, la función f también las satisface, 
de tal forma que maximizar esta última, sujeta a la misma restricción presupuestal, es equivalente 
a maximizar la función U, sujeta también a la restricción presupuestal determinada por los precios 
y el gasto tota! dados. Esto implica que la razón entre las utilidades marginales debe ser igual, en el 
punto de equilibrio, a la razón entre los precios, independientemente de la función de utilidad 
elegida. Las utilidades marginales correspondientes a las diferentes fimciones pueden ser distintas, 
pero esto no es importante en el proceso de maximización de l a utilidad, puesto que la proporción 
^ decir, ni hessiano CDrmpocvJien» i la forma cuadrática crtgilial, con una fila y una columna adicicnales, diinde se uicluyen los 
civlicien№sd«laecLiaclúrL que représenla la reslnccii^n en el proceso de rriavimizaCM^ 
" E n e l marco de un enloque cnrEfjruìI de la fuiiciondeuQ]Ldad,esiosigniljcjquc la uldidad marginal de los l>tenes e:> decreciente Sin 
embargo, como va dijimos, esta condiciún no es necesana en el enfoque ontinnl 
enlre ellas es la misma. Se concluye, entonces, que si el consumidor maximiza su utilidad, sujeta 
a la restricción presupuestal, mediante una determinada selección de bienes, para una función de 
utilidad dada, siempre se comportará de la misma forma para maximizar su utilidad, inde-
pendientemente de la función de utilidad elegida, siempre que ésta sea una transformación monó-
tona de la original. En otros términos, si ima función de utilidad se maximiza eligiendo una 
combinación particularde bienes, la misma combinación maximizará todas las fimciones de utilidad 
que resulten de una transformación monótona de la misma. En consecuencia, la fimción de 
utilidad del consumidor es única, excepta por su transformación monótona. 
E.4. El, SISTEMA DE FUNCIONES DE DEMANDA 
A partir de las ecuaciones (E,3.íi) a (E,3.10) podemos establecer una relación entre las cantidades 
(óptimas) demandadas de cada bien y los parámetros del problema, que son los precios (P„ Pi)y el 
gasto total (/]. En efecto, observemos que dichas expresiones constituyen un sistema de tres 
ecuaciones con seis variables: C¡, C¡, X, P,, P, e í. Sin embargo, los valores de las últimas tres son 
conocidos, es decir, son valores exógenamente determinados. Por lo tanto, quedan tres ecuaciones 
y tres Incógnitas, C,, \ , cuyos valores pueden determinarse mediante la solución de dicho 
sistema de ecuaciones. A las ecuaciones que establecen la relación entre las cantidades consumidas 
de cada bien y los parámetros y variables exógenas del sistema le llamamos sistema de ecua-
ciones de demanda. 
Es necesario, en primer lugar, analizar la existencia de estas funciones, para referimos poste-
riormen tea algunas propiedadesdelasmismas.Con este propósito, prestemosatencióna la relación 
entre los cambios de nuestras variables exógenas (Pj, P.. f) y los cambios en las cantidades 
demandadas. Para ellos, obtengamos la diferenciación total de las funciones que implícitamente 
definen las condiciones (E.3.8) a (E.3.10): 
ídU-\ 3U, dU, 
fall'") ¿"Li- 3ii^ 
'' l ^ J = ^ ''<^ I + ^ "ÍC, - P, - J J P , = o (E.4.21 
( í ( ^ ] = rfl-P,iíC,-P, dC,-C,dP,-C^ dP^ - O (E.4.31 
Si ahora dejamos del lado derecho exclusivamente iodos los términos que tienen los cambios 
en los precios y el gasto total, obtenemos: 
ü,,dC, + U,¡ iC,-P,d\^hiP, (E.4.41 
U„dC, + LJ„ dCj-P, d>.=^\dP, (E.4.51 
-P, i C , - P, dC, = C, iP, +C, dP, - di (E.4.61 
Este sistema de ecuaciones puede expresarse matricialmente: 
-P, 
í/,l -P, 
-P 0 C,!/P <-Cí/P, -lí/ 
(E.4.7) 
El determinante de la matriz de coeficientes de esta última expresión no es nulo, de acuerdo 
con la condición (E.3.15);" por lo tanto, existe una solución para los cambios en las cantidades y en 
el multiplicador, en fimción de los cambios en los precios y en el gasto tota!, es decir, existe una 
función que representa las relaciones que estamos buscando. De hecho, existen tantas ecuaciones 
de demanda como bienes, cuyas cantidades demandadas son las variables endógenas (o incógnitas) 
del sistema, mientras que los precios y el ingreso son las variables exógenas, cuyas alteraciones 
inducen cambios en las cantidades demandadas. Escribamos estas relaciones como: 
C, = C,{P,.P^.í) 
C , = C , ¡ P „ P , , Í ) 
(E.4.f 
(E.4.; 
E . 5 . ALGUNAS PROPIEDADES DEL SISTEMA DE ECUACIONES DE DEMANDA 
Una propiedad del sistema de ecuaciones de demanda es que las funciones son homogéneas de 
grado cero en precios y gasto, es decir, si los precios y el gasto total cambian en la misma propor-
ción, las cantidades demandadas permanecen sin cambio." Para demostrar lo anterior, suponga-
mos que esto último sucede, de tal forma que la restricción presupuestal ahora se escribe como: 
ki-kP,C,-kP, C, =0 
donde i es im factor de proporcionalidad. Entonces, la expresión (E.3.7) se transforma en: 
W = máx.L(C, ,C, . ) . ) = / ( C i , C , ) + A í l : / - i P , C , - t P , C,) (E.5.1¡ 
y al determinar las condiciones de primer orden para optimizar W, con el mismo procedimiento 
anterior, nos quedan: 
(J , - « P , - O 
i í i -№,C,- icP , C, =0 
(E.S.2) 
(E,5,3) 
(E.S.41 
Si pasamos el segundo térmmo de las dos primeras ecuaciones al lado derecho y dividimos la 
primera ecuación e n h e la segunda, obtenemos: 
" [>LCIK> deleimindnle es el JKobúinD relevante paia aplicar el leorema de las FuiLciDnes implícitas, gacarnzandD que existen Jas 
tiinciOEies que establecen ]a relación entre lascanndad^ demandadas [te los bienes y lflspEíCii>s y gasEDIntal Observemos que el misma 
sólo se diferencia del hessiano orlado discutido más arriba Ivéase la ecuación ÍE.i ISl). donde en este ultimo determinanle los precios 
aparecen con signos positivos. 
" Recordemos que una funciún/ ( X „ X , , . . , X. ,eshomofit t ieadegiado' is i / (nX,,oX, a X . ) = a ' / | X „ X j , . . , )í.),dondeues 
iinescalarque indica proporcionalidad. Sih . O, enlonces, / l a X „ a X , , . . , o X . , ^ a ' / ( X , , X i ) £ , ] = / ( X „ X , X J . 
^4 
Lii tercera ecuación, puesto q i ie t i Ü, nos queda: 
/ - P , C , - P , C, =0 (E,5,6) 
Str comprueba que las condiciones de primer orden con esta restricción presupuestal son las 
mismas que las a n t e rio res. Con un procedimiento semejante se demuestra que las de segundo orden 
también son las mismas. Esto prueba que las (T inc iones de demanda son homogéneas de grado cero 
en precios y gasto, de tal forma qoe: 
C, S P , , № , , i ( ) = C , (P, ,P, , / ) (E.5.71 
C, ftP,.lrPj,í:íl-C, (P,,P,,D (£5.81 
donde k es un escalar cualquiera. Esto implica una restricción relevante y empíricamente testeable 
sobre el comportamiento del consumidor: el incremento del ingreso será deseable para el consu-
midor siempre que no vaya acompañado de un incremento de la misma proporción de todos ios 
precios, ya que esto deja inalterado el comportamiento del mismo. En síntesis, el consumidor no 
sufre de "ilusión monetaria". 
Por ijltimo, nos ¡nteres.1 analizar ima propiedad de especial importancia para interpretar el 
significado económico del multiplicador de Lagrange. En efecto, es posible demostrar que este 
último es la utilidad marginal del gasto. Puesto que lascantidades demandadas de los bienes pueden 
escribirse en función de los precios y el gasto, podemos reescribir la función de utilidad (E.3.1) y la 
restricción presupuestal ¡E.3.4) de la siguiente forma: 
U(C, ,C . ) = N(C, (P , ,P , , f | ,C , 1P , ,P , , / | | (E.5.91 
;=C, | P , , P ¡ , ; ) P , + C , (P , ,P , , Í )P ; (E,5,10| 
Si ahora diferenciamos la primera de estas ecuaciones respecto al gasto, obtenemos: 
5U SC, dU SC, 
Pero, puesto que por las condiciones (E,3.8) y (E.3.910U/3C,)=U, =P, ) . yldU/dC¡i = 
U , =P, X, reemplazando nos queda: 
dC, SC, í SC, dC, 1 
dU(C,,C,)=XP, —rdl + XP, -zf'l! = k\P,—rd¡ + P, —T-dl (E.5.121 
el ^ el \ CÌ ' oí J 
Si ahora diferenciamos la restricción presupuestal, obtenemos: 
SC, SC, 
dl^P,~rfdl*F^ -jf-d! (E5.13) 
Aiieio E 
Reemplazando este lütimo resultado en la expresión (E.5 ,12) , nos queda: 
i ( i (C | ,C , )=df i . (E,5.U) 
de donde: 
dt 
-^X (E.5.151 
que nos expresa el resultado que anticipamos. En efecto, el resultado (E,5.15¡ nos dice que >. mide 
el cambio en el nivel de bienestar cuando el gasto tolal cambia en una imidad. 
E.6. CAMBIOS EN EL PRSCLODEL BIEN V EN EL IMCRESO 
Las cantidades compradas por un consumidor racional deberán siempre satisfacer el sistema de 
ecuaciones (E.3.81 a (E.3.10). Los cambios en los precios y el gasto modificarán su patrón de gasto, 
pero las nuevas cantidades, junto con los nuevos precios y gasto lolaL deberán seguir satisfaciendo 
dicho sistema. La solución del sistema (E.4.71 justamente permite calcular el efecto que tienen los 
cambios de precios y del gasto total en la variación de las cantidades compradas. Para resolver este 
sistema de tres ecuaciones y tres incógmtas, líC, ,dC¡ ydX, consideremos constantes los términos 
del lado derecho. Llamemos Da l determinante de la matriz que contiene los coeficientes del sistema 
y D,, al cofactor del elemento ubicado en la fila i-ésima y la columna/-esima,'" AsL por ejemplo, D¡, 
es el cofactor correspondiente al elemento ubicado en la segunda fila y la primer columna. Por otra 
parte, l lamemos Djj|-^i al determinante de la matriz que resulta de reemplazarla columna /-esima de 
la matriz de coeficientes del si stema de ecuaciones por la columna de términos constantes, es decir, 
los elementos que aparecen del lado derecho. Asi, por ejemplo, el determinante ^ es: 
XdP, U„ -P, 
XdP^ -P, 
[il¡+C,dP,+C,dP, -P, O 
(E.6.11 
Podemos ahora solucionar el sistema de ecuaciones en dos pasos, ejemplificando con una de 
sus incógnitas, dC,. En primer lugar, aplicando la regla de Cramer para la solución del sistema de 
ecuaciones, podemos escribir:" 
°<*:i 
Dada Linam^rriz d4,dedtiTiíruiDrirp н rr, ряг^ obtener el col^cior del E^Eernel^totf|f,^«p[[Xl¿dídfbaigu•enhíOldЛfrd'VГpr•гl^«fll•g^н 
seelunind lü hld J-é&uita y ta colüinitd ;->SiEnü, quedindo dsL una in¿mz de { / r - I) • { r j - 1> elementos^ en segundo tugar. №Cdlcub el 
detercnmanledeCbLaúEtima iciatnz, denonmiado jjiL^nr(lelelemeTt1oajj;rmdlnien1f. »cbtieiteelC[>fdclor niuttlplicandoelnv'V'por-i-l si 
(I . FJ Kb pai y pof -г i\ (f 4 У) es impai 
E>adu Lirt «¡«rema d í ccuaciunifS lepnjstfniaj^» por Ai=!t. dundy^ ts una matriz dc coi-hcieniy?, d*- üimenbiíin rr » fr, i es un ^-eclor 
cotumrtd de n incúgnitos y ¿fes ил veclor de valores conocidos, entonces la regla dc-Cramer establece queeJ valor de cualquiera de los 
uicúgnJtdS, digamos т,, se obtiene corno el codenle entre dos delermuionles: en el denominador et deleimuunte de la matníA y en el 
numecadur el determinante de la matnz que resulta de leempld^dr la columna /-éslma de la matriz Л рот el vector b, siempre que 
ч\ delenumafiie de la matn; Л ijea diferenie de сею 
En segundo lugar podemos evaluar el determinante 0,^^ ^  mediante su expansión en serie 
y reemplazar el resultado en la ecuación anterior,'* Si expandimos conforme a los cofactores corres-
pondientes a la primer colimma, obtenemos: 
ID,, dP, +XD„ dP, +D„ (-dJ + C.dP, +C, dP,) 
dC. = ^ ^ '-^ ^ '— '—^ (E.6.3] 
De manera similar, nos queda: 
XD„ áP,*\D„dP, + D „ M i + C , d P , + C , dP,) 
dC, = — g i — J '—^ (E.6.4) 
Dividiendo ambos lados de la expresión (E,6,3) poriíP, y suponiendo que P, e / no cambian, es 
decir,iiP, =rf/=0, entonces, 
ÓC, D„X D„ 
El lado izquierdo de esta líltima expresión es la derivada de la cantidad demandada del bien 
1 respecto a su precio, permaneciendo constantes todas las otras variables del sistema. De manera 
semejante, podemos obtener el cambio de la demanda del bien 1 cuando varía el gasto total, 
suponiendo que los precios permanecen constantes, es decir, dP, =dP¡ =0: 
(SC,\ D„ 
E,7. LA FUNCIUN DE DEMANDA COMPENSADA 
Esnecesarioahoraabordar un tema que tendrá importancia más adelante, al analizarel significado 
de las elasticidades-precio directas y cruzada. Se trata de suponer que, mediante algún mecanismo, 
el bienestar del consumidor no se altera cuando los precios de los bienes cambian. Podemos 
suponer, por ejemplo, que el gobierno interviene en el ingreso del consumidor (por medio de im 
subsidio o un impuesto), de tal torma que le asegura el minimo ingreso necesario para quedar en 
el mismo nivel de utilidad, cuando los precios cambian. Las funciones de demanda compensada 
permiten determinar las cantidades demandadas de los bienes cuando cambian los precios, pero 
en las condiciones señaladas. Estas cantidades demandadas se obtienen minimizando el gasto del 
consumidor sujeto a la restricción de que el nivel de utilidad permanezca en un rüvel determinado, 
es decir, и =(J . Por lo tanto, se trata de minimizar el gasto sujeto a esta restricción, o sea: 
l ' = mín , I . (C , ,C , ,T) -P ,C | + P, C , + y ( Ü - L r í C , , C j ) (E,7.1) 
El deiemiinanio de urta nutm Л dcdimensiun "xn wpupde escnbtr cama luu funciun los elcmcnros dp cualquier hia j , de lai 
lofmaquel Л|е d,, C,, * C.^  + .-f л „C,.. donde Cipes el caEacTor del ектгепю ubicado en la Illa i-ésima y ел Id columna j ^ u n d . De igual 
Eonna, este determbEíante » puede escnbireit funciún de Icselemenna decualquiei columna; yde lasn>íacloiesa5DC»d№a.lDa пципп, 
e 5 d « i r . H = a „ C , , . ffj,Cj,. -4ii^C., 
Siguiendo el mismo procedimiento anterior, derivamos esta ecuación para obtener las condi-
ciones de primer orden: 
dV dU{C,,C,) 
Bv dU(c,.c.i 
~=P,-r =- =P; - y í i , =0 (E.7.31 
^-U-UíC,.C,)'0 (E7.4Ì 
di 
A partir de estas condiciones es posible obtener las funciones de demanda compensada, una 
para cada bien, que serán del tipo: 
C,=C,(P, ,P , , í f l (E.7.5¡ 
C; -C; (P , ,P , ,U) (E7.6) 
Observemos que entre las variables explicalorias ya no encontramos el gasto; en su lugar 
aparece ei nivel de utilidad variable que no es posible medir estadísticamente. Por lo tanto, estas 
ecuaciones no observables indican las cantidades de bienes que se demandarán para alcanzar un 
nivel de satisfacción delerminado, a unos precios dados, de forma que el gasto total sea minimo. Si 
en este sistema vanamos uno de los precios, dejando todo el resto constante, la solución del mismo 
nos dará las cantidades que, dados los precios y el nivel de utilidad, minimizan el gasto total, 
considerando tanto losefectos-precios directos como cruzados. Puesto que el nuevo nivel del gasto, 
en general, no coincide con el que efectivamente dispone el consumidor, la diferencia será la 
compensación que se requiere para que el mismo alcance esa combinación óptima de bienes. 
Si para una de estas ecuaciones suponemos que el precio del otro bien está dado, el punto de 
intersección de las curvas de demanda (ordinaria) y de demanda compensada define un par 
de valores de la canbdad demandada y del precio del bien donde el nivel de utilidad y el gasto es 
el mismo para ambas curvas. Si ahora el precio del bien aumenta, entonces se le deberá com pensar al 
consumidor con un ingreso adicional tal que le perrmta mantener el mismo nivel de utilidad; 
si el precio disminuye, entonces deberá sustraérsele una parte de su ingrí so para dejar inalterado 
su bienestar. 
E.8. LA ECUACIÓN L.E SLUTSKYV LA FLFNCIONDE DEMANDA COMPENSADA 
Con base en la exposición conceptual sobre la demanda compensada, regresemos a nuestro 
sistema de ecuaciones de demanda ordinaria. Los cambios en los precios cambian el nivel de 
satisfacción del consumidor, puesto que el nuevo punto de equilibrio implica un cambio de la 
curva de indiferencia donde éste se establece. Supongamos ahora que un cambio en un precio se 
compensa mediante un cambio en el gasto que deja al consumidor en la misma curva de 
indiferencia, es decir, en el mismo nivel de bienestar. Por ejemplo, un incremento en el precio del 
b ien l s eacompañadeun inc remen toene ln ive l de gasto total, de tal forma qued l i =0; por lo tanto, 
a partir de la función de utilidad (E.3.1¡, podemos escribir: 
Anexa E 
dU - и , dC I + U, dC, = O (E.3.2) 
Puesto que, por la expresión (E.3.14),U, / U , = P | / Р , , también es cierto que: 
P , d C i + P , d C , - 0 (Е.8Д) 
Por lo tanto, de la última ecuación del sistema (E.4.61, podemos escribir: 
-d/4-C,dP,+C¡dP, =0 (E.e.3) 
Si ahora introducimos este resultado en la ecuación (Е.б.З) y suponemos quedP¡ =0, obte-
nemos: 
Con base en los resultados obtenidos en las ecuaciones (E.6 6) y (E.8.3) podemos ahora volver 
a escribir la ecuación (E.6.5) de la siguiente íorma: 
ЁС, (еСЛ ^ (3C, 
SP, [ 3P, -C,Kr (E.8.4) 
Esta última expresión se conoce como la ecuación de Slutsky. La derivada del lado izquierdo es 
la pendiente de la curva de demanda ordinaria del bien de consiuno C,, mientras que el primer 
término del lado derecho es la pendiente de la curva de demanda compensada. El segimdo término 
del lado derecho es el efecto del cambio en el gasto total. Observemos que esta derivadase refiere a la 
ciu^íade demanda ordinaria, puesto que la curva de demanda compensada no incluye el gasto total 
entre sus variables. Si suponemos que el signo de esta última derivada es positivo, la inclinación déla 
curva de demanda ordinaria es más negativa que la pendiente de la curva de demanda compensada. 
El primer término del lado derecho es elf/éclosiisliíHCidn, esdecir,la tasa a la que el consumidor 
sustituye el consumo del bien 1 por otros bienes, cuando el precio del bien 1 cambia y él se mueve 
a lo largo de una curva de indiferencia determinada. El segtindo término del lado derecho es el efecto 
ingreso, que mide la reacción del consumidor sobre el cottsumo del bien 1 cuando cambia el ingreso, 
con los precios constantes. La suma de los dos términos da el efecto total sobre el consumo del 
bien 1 cuando cambia el precio de ese bien. Supongamos que disminuye el precio del bien 1, El 
consiunidor deseará sustituir consumo (disminuir) del bien 2 por consumo (aumentar) del bien I; 
en primer lugar, porque el segundo es ahora relativamente másbarato, y en segundo lugar, f>orque 
la disminución del precio del bien 1 es equivalente a un aumento en el ingreso del consumidor. El 
efecto sustitución describe el cambio en el consumo derivado de un cambio en el precio, pero 
suponiendo que al consumidor se le compensa ese cambio de precio con ima modificación tal de su 
ingreso que le obliga a permanecer en ¡a misma curva de indiferencia. La diferencia entre estepimto 
y el cambio final representa el efecto ingreso. 
A partir de la expresión (E.8.3| , puesto que D es positivo, el signo del efecto sustitución depende 
del signo de D„. Observemos que este determinante es: 
-P-, 0 
(E.8.5) 
Es decir. es necesariamente negativo. Por lo tanto, et signo det efecto sustitución es negativo, 
es decir, la inclinación de la curva de demanda compensada es decreciente. 
Un cambio en el ingreso real puede causar una reasignación de los recursos del consumidor, 
aun cuando los precios no cambien o cambien todos en la misma proporción. El efecto ingreso está 
dado por el segundo término del lado derecho de la expresión [E.8.4). Puesto que el signo de D,, 
puede ser cualquiera, el signo del efecto ingreso también puede ser cualquiera. Por lo tanto, no se 
conoceíi priori et efecto final de un cambio de precio sobre ei consumo del bien.'' 'El bien 1 es un bien 
inferior si el consumo del mismo disminuye cuando el ingreso se incrementa y aumenta cuando el 
ingreso disminuye, osea , cuandoSC, / S í < 0 , de tal forma que el efecto ingreso es positivo. Un bien 
Giffert es un bien inferior con im efecto ingreso tan grande que compensa el efecto susliliición negativo, 
de tal forma que el efecto fmal es positivo, es decir, SC, / dP, >0. Esto implica que cuando el precio 
del bien 1 disminuye, su consumo también disminuye. Este fenómeno puede ocurrir cuando el 
consumidor es lo suficientemente pobre como para asignar a la compra de este bien un porcentaje 
signiñcativo de su gasto total, por ser un bien básico para su subsistencia. Si el precio del mismo 
disminuye, el consumidor verá aumentar su ingreso real: puesto que el consumidor está sahirado 
de consumir este bien, preferirá disminuir el consumo del mismo e incrementar el consimio de otro 
bien que le provee relativamente más safisfacción. 
E.9, EFECTOPRECioCRuzADo BiEt^íasusTiTumsyeKNEscoMi'UMENTAiaos 
Podemos ahora analizar e! efeclú sustitución cruzado de un cambio del precio del bien 2 sobre el 
consumo del bien ! . Con este propósito, si dividimos la expresión (E .6 .3) por d P j , suponiendo que 
dP, =dl =0, obtenemos: 
se, D „ X D „ 
El cambio de la demanda del bien 1 cuando varía el gasto total, suponiendo que los precios 
permanecen constantes, es decir, dP] =dP, =0, es: 
Si ahora suponemos quedü =0, más arriba demostramos que-di t C , dP, + C j dP, = 0 (véase 
la ecuación (E.8.2)). Por lo tanto, si introducimos este resultado en la ecuación (E.6.3) y suponemos 
quedP, = O, obtenemos: 
Un №11] Eddo que ^i^e puede dnricipai es que cuanlo meitor y£A Ct, rrenos sigiuficdlivo será e\ ff/ído mgresù. 
IE.9.21 
Con base en estos dos últimos resultados podemos ahora volverá escribir la ecuación (E.9.1! de 
la siguiente forma: 
Bl (E,9,31 
En general, el signo del efecto sustitución cruzado es desconocido. Llamemos S,¡ =D¡¡ k/D al 
efecto sustitución cuando la cantidad del bien 1 se ajusta como resultado de una variación del precio 
del bien 2. Observemos que el determinante D es simétrico, puesto que Lí [, = U , , ; además, 
D, , = D „ , E n efecto: 
a , = -
.-P¡ O 
í/,i -P. 
\-P O 
= P, p. 
Por lo tanto, S|; = S , , . Osea , el efecto sustitución sobre el consumo del bien 1 como resultado 
de im cambio en el precio del bien 2, 5,^ es igual al efecto sustitución sobre el consumo del bien 
2 como resultado de im cambio en el precio del bien I, S,,. Por medio de un ejemplo concreto 
podemos apreciar el significado de esta igualdad. Supongamos que el consumidor incrementa su 
consumo dc té en 10 gramos si el precio del cafe se incrementa en $1; entonces, debemos esperar que 
sielpreciodel té se incrementa en SI el consumidorincrementarásuconsumo decafé en 10 gramos." 
Dos bienes son suslitutas si ambos satisfacen la misma necesidad del consumidor; son compk-
metlarios si se consumen en forma simultánea para satisfacer la misma necesidad. E)emplos clásicos 
de bienes sustitutos son el té y el café, mientras que el café y el azúcar son ejemplos de bienes 
complementarios. Podemos obtener una definición más rigurosa de sustituibilidad y complementa-
riedad a partír de la ecuación de Slutsky. Si C, y C; son sustitutos, entonces el efecto stistitución es 
positivo, es decir: 
(BCA D„\ 
'O \BP, D 
Por lo tanto, si el precio del bien 2 se mcrementa, el consumidor sustituirá el consumo del 
mismo por más consumo del bien 1, es decir, la cantidad consumida de este últuno también se 
incrementa, y viceversa. Si son complenientarios, entonces: 
Por la homogeneidad de grado cero de ia ecuación de demanda, podemos escribir:^' 
^ Aun cuflndíi Exo?de IM LIIPLIC^  dc este irabap desarrollar una demostisd^n n g u r o u . cabe señalai que 5J el piobLema de 
o f timizdciún se bubie^e planteado como el de triCDnCr^ r la CDrrtbinaciün más ¿p rop ina paia nunimizar elgoslo, dados los precios y el 
mvel di uhhdad,** puede demctítrarque 51 la> funcujnes dc demanda cumplen lacondicirtn deSlutsliy, provienen necesariamente de uiut 
Funciclnde uiilidad unicay debuencompcuiamicnrú Paia qtie esto ^ aa^pf» [«quiere qi№&„°^ „d es dcar,qi ip$v Cumpla lacondiciúnde 
simelna de lus efecios dir susbluciín ¡jruzados. 
^' Recordemos que ^ / ( X , , X , , X . } es una tunaúnhomogértea de grado Jr, /ôX,i X,=Jj / [ X , , X , , . . . H X j . P o r l o 
Anexo E 
dC, dC, 5 C , 
Si ahora introducimos las expresiones ¡E.8.4) y (E,9,3) en esta última ecuación, obtenemos: 
dC, dC, dC, ¡dC,] ídC,] 
Por la restricción presupuestal, los tres primeros términos quedan: 
dC, dC, dC, 3C, dC, SC, dC, 
En consecuencia: 
donde S,^=(5C, /dP, ) j J es el efecto precio dirt'Clü. PuestoqueS, es negativo, esta expresión implica 
que 5,2 es necesariamente positivo, es decir, que ambos bienes son snsliliifos. General izando, este 
resultado significa que no todos los bienes pueden ser compìemeiiiarìos. En el marco de nuestro 
análisis de dos bienes, ambos bienes sólo pueden ser siisli/ziíos entre ellos. En efecto, más arriba 
vimos que: 
[-F- O 
Porlo tanto, la expresión (E.9.2) es positiva, es dec¡r,(5C| / 3P¡)g = 5 , , > O, confirmándose que 
el bien 1 es suslííiíío del bien 2. 
El resultado anterior se deriva del cumplimiento de la restricción presupuestal, porque dado 
el gasto total nominal es claro que ante el aumento del precio de im bien, si todos los bienes f u e s e n 
comp/cmmíítríos, obtendríamos el resultado ilógico de qiLe la cantidad demandada de todos los bienes 
disminuiría y, por lo tanto, la renta no se gastaría. Si todos fuesen siisljliilos, h necesaria reducción de 
la cantidad demandada del bien cuyo precio aumenta dejaría un margen d e renta que podría 
distribuirse entre mayores cantidades demandadas de todos los demás bienes. 
E . I O . ELASTICIDADES EN ELSrsrfiMA DE ÉCUACIONESDE DEMANDA ORDINARIAS 
El sistema de ecuaciones de demanda está sujeto a restricciones que serán analizadas en este 
apartado, en el marco de un sistema con sólo dos bienes. Para poder desarrollar el temase requiere 
definir previamente los siguientes conceptos: 
SC, (P, .P-.Í) P 
i> г =—^-^5 -тг- ( = 1 ,2 (E.10,1) 
es la elasticidad-ptecLO de la demanda del b i e n ;'; mide en qué porcentaje varía la cantidad 
demandada d e l b i en /an te una variación d e l % e n s u precio, P,. Observemos, e n primer lugar, que 
la elasticidad es im mi mero puto, independiente de l a s imidades de medidas en que se midan los 
precios y los bienes. En segundo lugar, la elasticidad será negativa si la curva de demanda tiene 
pendiente negativa, es decir, si ( rC, (P, ,P, , / ) / ' í P , J < 0. Por último, el comportamiento del gasto 
en el bien / , P^  , dependerá del valor de su elasticidad precio, e,. En efecto; 
SC, P cC, 
P SC. 
=C, n+c.) (E.I0.21 
En consecuencia, el gasto en el bien ) se incrementa con P, si > - 1 . permanece constante si 
c, = 1 y disminuye sií^ < - 1 . 
SCAP,.F,.!) ¡ 
ii) n, = J¡ ^ / = 1 .2 (E.I0.31 
es la elasticidad ingreso de la demanda; mide en qué porcentaje varía la cantidad demandada del 
bien/ante una variación de 1% enei gasto, /. El signodeestaelasticidad puede ser positivo, negativo 
o cero, pero normalmente se supone que la misma es positiva. 
6C IP, ,P, ,Í) 
m = — ^ ' = 1 , 2 ; t - 1, 2 (E.10.41 
es la elasticidad-precio cruzada de la demanda; mide en qué porcentaje varía la cantidad deman-
dada del bien i ante una variación de 1% e n e i precio del bien k, P, 
P С 
w> a, — ; = 1 ,2 (E.10.51 
es la participación del gasto en el bien i en el gasto total. /, 
Con estas definiciones, abordemos las restricciones y relaciones que se deben cumplir en el 
sistema (E.4.8) - ¡E.4.9). 
il Por el a>doma de la no saturabilidad, el gasto disponible para consumo se gasta plenamente. 
Por lo tanto, la suma de los valores de las cantidades demandadas debe ser igual al gasto total, í, es 
decir: 
P,C, ÍP„P,,I)+P, C, ¡ P , , P , , i ) - ! (E,10.6| 
Dividiendo entre /, obtenemos: 
Q j + a , = 1 (E.1G.71 
O sea, la suma de las participaciones en el gasto debe ser la unidad. 
iií Más arriba establecimos que el consumidor está libre de "ilusión monetaria", es dedr, las 
cantidades demandadas no se afectan si todos los precios y el gasto total cambian en la misma 
proporción. En otras palabras, las ecoaciones de demanda son homogéneas de grado cero en todas 
las variables explicatorias. Por lo tanto, si aplicamos el teorema de Euler a las ecuaciones (E,4.8) y 
(E,4.9), obtenemos: 
x, dc. ec, 
rlC, rC, dC, 
Dividiendo (E.10.8) entre C, y (E.10,9) entre C-, obtenemos: 
dC, P, SC, P, f€, I 
.'p, c, i'P, c, el c, = 0 (Е.10.1П) 
dc, p, se, P, 3C, ¡ 
Reemplazando por los símbolos ya definidos, nos q iLeda 
e , i + e , + n ¡ =0 (E.10.12) 
Las igualdades obtenidas en (E,10.12)sonlasctinrffCÍDf7fsiíi''(HMiugi''íi'iií(irf, que hemos derivado 
de la condición de homogeneidad de grado cero de las ecuaciones de demanda. Las candkiaiics rfc 
homogemidad nos dicen que la suma de las elasticidades-precio e ingreso de cada ecuación de 
demanda es igual a cero, es decir,se compensan entre ellas. Deotra manera, esta condición establece 
que la elasticidad ingreso de un bien es igual a la suma, con signo negativo, de las elasticidades 
respecto a su propio precio y a los precios de lodos los otros bienes, consideradas sobre la curva de 
demanda ordinaria, 
ni) Si derivamos la ecuación de restricción presupuestal (E.3.4) respecto a l, obtenemos: 
puesto que los precios están dados y, por lo tanlo, sus derivadas respecto al gasto son nulas. 
Dividiendo y multìplicando c a d a término рог / /С, el/С,, obtenemos: 
P,C, ÍC, I P. C, cC, i 
o s e a : 
a , 11, =1 (£.10.15) 
La identidad obtenida en (E,10,15) es la condición de agregación de Engel o de adilividad, que 
eslableceque la suma ponderada de las elasticidades ingreso de las ecuaciones de demanda es igual 
a 1, donde los ponderadores son las participaciones de cada bien en el gasto total, 
ivi Si derivamos la ecuación de la restricción presupuestal (E.3.4), respecto a cada predo, 
obtenemos: 
P, T^ + C,^-P; - ^ = 0 ÒP, 
SC. 
SP, 
SC, 
(E.10.16) 
Dividiendo entre y C¡, respectivamente, obtenemos: 
dC, P, ^ f L £ l ^ _ 
SP. C.*^^~dP^C, P. C."° 
SC, P, C, P, 
BP, C |^C7* ' ' 
Reemplazando y reordenando, nos queda 
, + — e „ + l = 0 
(E.10.17) 
(E.10.18) 
Las i d e n t i d a d e s o b t e n i d a s e n ¡E,10.18) s o n lascDPidic io i íesdf í i^fgac ión de Cniírnní, Observemos 
que si l o s v a l o r e s d e las e l a s t i c i d a d e s - p r e c i o s o n conocidos, d e e s t a s e c u a c i o n e s p o d e m o s o b t e n e r 
los v a l o r e s de las elasticidades c r u z a d a s . En efecto; 
— ( i + f , ) - ^ (E.10.19) 
Por lo tanto, sic I =-l ,entoncesi '2| =0;s ie , < - 1,entonces?¡, >0 ; ) ' s i e , > - l ,entoncesf ¡, <0 . 
v> Por último, escribamos la condición de simetría: 
Q, i'i; +C1, a , Ti, = a ¡ + a , Hi (E.iO.20) 
cuya demostración desarrolla rem os más adelante (véase la demostración de la ecuación (E.11.32)} 
Estas restricdones y condiciones no son todas las que relacionan las variables y parámetros de 
nuestro sistema. Sin embargo, sólo hemos expuesto las que nos serán útiles para desarrollar el 
tema en cuestión. 
E. 11, RELACrONES EN LAS ECUACIONES DE DEMANDA COMPENSADAS 
A partir de la expresión (E.8.4) podemos allora identificar la relación entre las elasticidades- precio 
de la curva de demanda ordinaria y las correspondientes a la curva de demanda compensada. En 
efecto, si multiplicamos por P^/C¡ todos los tétmmos de dicha expresión y además p o r i / i el ultimo 
de ellos, nos queda: 
a c . / c , (dc,/c.] p,cJdC,/c,' 
( , = í , - a , t i , (E,ll,2) 
ec,/c,, 
' (£.11.3) e P | / P | h 
es decir, ^ , es la el astici dad-preci o de la demanda compensada, respecto al precio del bien 1. La 
expresión (E.11.2) nos dice que la elasticidad-precio de la curva de demanda ordinaria es igual 
a la eia Stic id ad-precio de la curva de demanda compensada menos la elasticidad-ingreso 
correspondiente multiplicada por la proporción del gasto en el bien en cuestión respecto del gasto 
total." Por lo tanto, la curva de demanda ordinaria tiene una elasticidad-precio mayor que la curva 
de demanda compensada.es decir, será más negativa quc^i; si la elasticidad-ingreso es positiva. 
Además, en la curva de demanda compensada se cumple la relación (E,8, l ) , es decir: 
P,dC,+P, dC, =0 (£.8,1) 
Si ahora multiplicamos todos los elementos de esta relación por P, C, C, /IC¡ C , dP¡, nos 
queda; 
¡ C,dP, C, ¡ C,dP, C, 
Q , ^ , + a , ^ j , = 0 (E.n.4] 
donde es la elasticidad-precio cruzada de la demanda (compensada) del bien 2 respecto al 
precio del bien 1, es decir: 
dP,/P, ) (E.¡I.S) 
Obsérvenlos que Ì3 ela^licidad-mgreso se tciicie a la CU A 
demdTtda compen.'iada, pueslo que el gasHj loliil no üpüníe c 
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Observemos que, con base en la expresión ( E l 1,4), se concluye que, puesto que 4 ¡ es negativa, 
necesariamente es positiva, resultado consistente con el que obtuvimos al analizar la ecuación 
(E,9,6¡, 
Ahora podemos obtener la expresión para la elasticidad-precio cruzada de la demanda 
ordinaria, A partir de la ecuación (E,9,3), multipliquemos todos sus elementos porPj /C , y el liltimo, 
además, por l/l, para obtener. 
es decir: 
f,, - í , , - a , T,, (E.11.7) 
Por otra parte, con base en las expresiones (E.l l .2)y (E.11.7Ì podemos ahora obtenerla suma de 
e s t a s dos elasticidades-precio, de tal forma que: 
^i+^i i =^1-"! I i - ^ ^ L ! - " ! t i ^ í i + í i i - T i í c . + f ! ) 
Pero, puesto que o , +ci) =1 , nos queda: 
r , + e , ; +n ,=í , - t -^ , ¡ (E.11.8) 
Considerando la condidón de homogeneidad (E.10.12), concluimos que: 
Así, la elastíddad predo compensada negativa deC^ respecto a P, iguala en valor absoluto a la 
elastiddad-precio compensada positiva de C, respecto a P,. 
Definamos ahora la elasticidad de sustitución, o , j , como: 
ií(C, / C , ) / ( C , / C , ) 
° - ^ - . ^ ; y p , ) / ( p : / p j 
Es decir, o „ es la relación existente entre la variación relativa de la proporción en que se 
demandan los bienes y la variación relativa entre los predos de los bienes. En eondidones de 
equilibrio, la relación (E.l 1,10) puede expresarse de la siguiente forma; 
díC,/C,)/íC,/C,) d ( C , / C , } / ( C , / C , l ^^^^^^^ 
Porlo tanto, existe ima relación ent ree , , y el grado de la curvatura de la curva de indlferenda. 
Cuando o , j = co, las curvas de indiferencias son rectas y los bienes perfectamente siistííutos. Cuando 
(T | j =0 . las curvas de indiferencias tienen una curvatura nula (son angtdares) y los bienes son 
absolutamente cDiiiplemciiliinos. 
El numerador de la ecuación (E.l 1.11) puede escribirse como: 
Pero, puesto q u e - ( r f C ¡ / d C ¡ ) = ^ ¡ /U¡), reemplazando nos queda: 
ÍC,') l U, ) 
IE.11.12) 
(E.11.13) 
En el denominador de la ecuación ( E l 1.11), por la expresión (E.3. i 8), podemos escribir; 
(E.11.14) f U i i , 1 , , d l ^ l = d T M a r g s í = j j 7 ( - : U | , U, U , . í í „ Lí, +U¡. U¡)dC, 
Si sustituimos estos dos últimos resultados en la expresión (E.l 1,11], nos queda: 
(E.11.15) 
Simplificando y reordenando, finalmente obtenemos: 
U, U, ( C i U | + C , U,) 
" ~ (-2LI,; Li, Lf, +U„ LíJ *Ul. U,¡ C, C, (H.11,16) 
D\, [C, 1/, t C , Uj] 
D" c,c , 
(E.11,17) 
donde D' es el determinante D (véase la expresión (E.S.l.SÍ) orlado con (-U,, - U . ) en lugar de 
(-Pi, -P; ) y dividido entre J . ' , es decir, el resultado de sustituir en D los precios por sus valores de 
equilibrio en términos de las utilidades marginales (U , / Í . , [ J , / í.), mientras que D | . es el adjunto 
correspondiente al elemento de la fila 1 y la columna 2 de esa misma matriz. En efecto: 
D' = 
\-(U, /X) - ( ü , / } . ) o ~ j . - * y? X' 
pero, puesto que t r„ s U j , , nos queda: 
U' U,,*U? U„-2U„ li, U, 
D - ^ í ' ^ - ^ 
(E.11.18) 
(E.n. l9) 
141 
De acuerdo con la expresión (E.3.17), el numerador de la ecuación (E.11.19) es igual a D. Por 
otra parte: 
D,. 
U„ - |U, / М (E,n.20) 
cuyo denominador es igual al determinante D , , . De la expresión (E.11.17) obtenemos: 
C , C , 
( C , U , + C , U,) 
Por otra parte, puesto que en equilibrio P, =U, /X, podemos escribir: 
P,C| P ,C, C| Ui 
Entonces, si reemplazamos en la expresión (E.11.21). nos queda: 
D'„ a.C, 
(E.11.21) 
(E.n.22) 
(E.n.23) 
Con base en las condiciones obtenidas en las expresiones (E.9.1) y (E.6.6) podemos escribir: 
(E.l1.24] аГ; D,3 ÔC, 
Ahora, si multiplicamos la expresión (E,l]-241 por P | /C i y reemplazamos {D„/D) por 
D j , / D', nos queda: 
Pi Pi '^ii P i ' ^ i ^ 1 
'dP^C~,'c¡ D' ' C, ~еГ (E. 11.25) 
Por una parte, observemos que el lado izquierdo de esta ecuación es e,i ; por otra parte, si 
introducimos la ecuación (E.l 1.23), consideramos que en el óptimo U , =XP, y multiplicamos y 
dividimos entre I el último término, nos queda: 
XP, _ P , C , a C j f 
'^' "U",'"'~ ' SI C; 
— (a,; a,*a, Hj) 
-(„ -a, (o,, + ti,) (E.11.261 
Esta última expresión nos dice cómo el efecto sustitución depende de la relación de sustituibi­
lidad entre los bienes en el consumo, medida por la elasticidad de sustitución. 
Ачехо Е 
Observemos que por un procedimienío semejante, podemos demostrar que; 
D;, 1С, u . í -C; t J ^ 
donde: 
| - ( í / , / J . ) O 
M L 
, j (E.11.281 
Entonces, de acuerdo con las expresiones ( E . 1 1 . 2 0 ) y ( E . 1 1 . 2 8 ) , D'¡¡ =D'¡, y, por lo tanto, 
o и =a¡ | ,Conbaseenlosresul tadosobten¡dosenla5ecuaciones(E.11.7)y(E.11.26) ,podemosescr ib i r 
~ = ~ * Л 1 = - о „ ( E 1 1 . 2 9 Ì 
y-
~ = ~ + П2 (E.11.301 
Pero, puesto que las elasticidades de sustitución son simétricas, es decir, o , ¡ =a¡,, entonces; 
^ • - r i . - ^ + l ; ( E 1 1 . 3 1 1 
Por lo tanto: 
а,е^,*а,а,ц,^а.^е,,-ю,а,ц, (E.11.321 
que es igual a la expresión ( E . Ì 0 . 2 0 ) , correspondiente a la condición de simetría. 
E . 1 2 . EL PROBI f MA DE ESHMACION V EL MODELO DE CANTIDADES 
Necesitamos ahora definir las ecuaciones de demanda en el marco de im modelo multi sectorial, 
como el que estamos estudiando. La cantidad demandada de cada uno de los 10 tipos de bienes de 
consumo es ima función de los precios de los mismos y del gasto total. Podemos especificar un 
modelo en el que cadauna deestasvariablesseanconsideradas, influyendo en el consumo por medio 
de las elasticidades correspondientes. Por ejemplo, una forma posible de estas ecuaciones es: 
C, = 1 " ' P;- P'," ...P^" ,,.P,'¿" / - 1 , 2 , 3 , . . . , 10 . [E .13 .1 Ì 
El valor de cada uno de los parámetros considerados en esta ecuacióníq, ,c,¡ ,e^¡ , . , , ,е^,„) deberá 
obtenerse mediante algún procedimiento que tome en cuenta el comportamiento histórico de las 
variables involucradas en el Modelo. Una alternativa es estimarlos por medios econome trieos. Sin 
embargo, la cantidad de parámetros que es necesario estimar y los problemas prácticos al intentar 
estimar las elasticidades directas y, sobre todo, cruzadas, hacen muy difícil alcanzar resultados 
aceptables por medio de este camino. Una forma opcional es inferir las elasticidades precio cruzadas 
a partir de valores estimados de las elasticidades ingreso y de las elasticidades precio directas. Es 
decir, con base en los valores estimados sólo para un número más reducido de parámetros {r\^ .e^), 
el problema consiste en determinar el valor del testo de los patámeh-os, pattícularmente de los 
correspondientes a las elasticidades-precio cruzadas. Con este propósito, el primer paso es encontrar 
una relación entre las elasticidad es-preci o cruzadas, las elasticidades-ingreso y la estructura del 
consumo. En seguida, es necesario discutir cómo proceder en el caso de que no se cuente con 
estimaciones confiables de las elasticidades-precio directas. El objetivo de esta sección es justamente 
exponer esta alternativa metodológica, así como sugerir algunos procedimientos prácticos para 
evaluar el juego de parámetros que finalmente se incluya en el Modelo. 
En primer lugar, consideremos que se desea estimar los parámetros para un año base del 
Modelo, en que todos los índices de precios son ¡guales a 1. En segundo lugar, supongamos que la 
utilidad provista porcada bienes independiente de las cantidades consumidas de los otros bienes. 
Es decir, la utilidad total es el resultado de sumar las utilidades que genera el consumo de cada bien 
por separado.-' O sea: 
U(C„C, , . , . C . ) = ¿ F [ C , ) (E.13.21 
Podemos escribir 
^ = ^ = U dc. dC. • 
d' U d' f, dU 
i ^ = ^ = ¿ c : = " " < -^^ "' 
La función de utilidad (E.12.2) es del tipo llamado aditiva, cuya caracteristica principal es la 
independencia que presenta la demanda de cada bien, lo que intuitivamente las hace atractivas si 
los bienes considerados constituyen categorías amplias de gasto (v.gr. alimentación, vestuarios, etc.), 
en lugar de bienes detalladamente especificados [v. gr. carne de res, camisetas de algodón, etc.), La 
estricta cuasiconcavidad de la fimción (E.12.2) exige queL/„ íC | )<0 , e sdecú . el decrecimiento de las 
utilidades marginales, lo que constituye un propiedad de carácter cardinal. Para mantener la inde-
pendencia de los bienes, pero sin obligamos a formulaciones cardinalisías, debe analizarse si dicha 
independencia implica caracteristicas observables sobre las funciones de demanda. Diversos teore-
mas versan sobre este tema. Por ejemplo, se demuestra que ima función es aditiva si y sólo si la 
relación entre las derivadas de las cantidades respecto al gasto total es igual a la relación entre las 
derivadas de las canhdades respecto a los precios, para todo par de bienes. Observemos que este 
resultado no resuelve el problema de mantener la independencia sin recurrir a la aditividad, ya que 
formula una condición necesaria y suficiente para la misma, pero sí indica la línea para mvestigar 
E±re supuesto, aun cuando simplifica la eiposiciún. Iienfi-i delcclo de acercamos a] enloque carduialiàla de la utilidad. 
propiedades directamente económicas de las funciones de demanda que puedan conducir a la 
independencia de los bienes sin recurrirá la caidiiialiilad. Una forma de definir la independencia sin 
caer en una interpretación cardinal de la función de utilidad es suponer que existe una 
transformación creciente de la función de utilidad que conviertea ésta en aditiva, tal como aparece en 
la ecuación (E.12.2), 
La ecuación de restricción pre>.upueslal es: 
Í = 'LP,C, <E .1Z4Í 
Las condiciones de óptimo son: 
U 
p^=X (E.12.5) 
El multiplicador', puede interpretarse como una medida de la "utilidad marginal del ingreso", 
puesto que mide cuánto aumentará la utilidad si aumenta en una unidad el gasto en cualquier 
bien. Asociado a ?, podemos definir la elasticidad Iflexibilidad) de la utilidad marginal del gasto 
como: 
di I 
donde tumide el porcentaje en que se modifica la utilidad marginal del ingreso cuando el gasto se 
modifica en 1 por ciento," 
Nuestras ecuaciones de demanda son: 
C, =C, (P,, . . , P . , f | (E,12.7) 
Además, el multiplicador lagrangiano, K, también es fimción de los precios y del gasto. 
Entonces: 
Llamemos: 
''. = \{P, P, . f ) (E.12.8) 
|E12,9) 
"Cuandií la función deutU^dad es miadiiiva. una trans(iiiTnaciflncrwipnri; de la misma qut^iaCLHivieheenadtNva.cmiLa 
íonna pslablccjda en la ecuación (E 12 2}, el parámelro IÜ debe interpretarse como una medida general de la curL'atura del p l j n o d í b s 
curvas de indiferencia y no ccmo la elasticidad de la ublidad marginal del gaslo loiaL 
Si diferenciamos la ecuación (E.12.4) respecto a P, y suponemos que i y los otros precios son 
constantes, es decir, di =dP, =0, para todo i i obtenemos: 
ai ^ SC, 
= ¿ h „ P , + C , = 0 (E.12.10) 
[ t iesto que en un año base los precios son ¡guales a 1, nos queda: 
^ = É ^ ' C , = 0 (E.12.11) 
Si diferenciamos la ecuación (E,12,5) respecto a P„ obtenemos: 
dU dC $-/. 
(E l 2.12) 
= 1 si i = y 
= 0 si ¡*j 
Si derivamos la ecuación (E.12.4) respecto a i, suponiendo que todos los precios permanecen 
constantes, es decir, dP, = O, c^itenemos: 
1 = S ^ P = ¿ H , (E,12,13) 
puesto queP, = 1 . Por liltmio, si derivamos la ecuación (E.12.5) con respec tos í, obtenemos: 
dU dC dX SC ex dk 
^ ^ P, ^ - ^ = LI-, f - - T í = O |E,12,14) rC, d! 31 ' ' di 31 " ' oí 
Puesto que, como ya mencionamos, cualquier transformación monótona creciente de la 
función de utilidad también es ima función válida, la escala de la fimción está indeterminada. Esto 
nos permite introducir cualquier regla de normalización sin violar las condiciones del problema. 
Elegimos la siguiente normalización: 
De la ecuación (E.12.14], obtenemos: 
Z ¡ J - — 1 (E.12-15) 
(E.12.1É) 
Pero, puesto que, de acuerdo con la expresión (E.12.13).' 
¿ H, = 1 (E,12.18) 
nos queda: 
— = - I (E.12.19) 
el 
Entonces, si sustituimos en ia ecuación (E.12.6), obtenemos: 
(li >. X 
Por otra parte, si introducimos la ecuación (E,12.19) en la (E,12,16), nos queda: 
Si ahora reemplazamos en (E.12.12), obtenemos: 
1 
y despejando, nos queda: 
Sumando sobre i, obtenemos: 
(E.12.20) 
(E,12.21) 
(E.12.22) 
h = - H IxS í - ^ l (E1223) 
(E.12.24) 
De las ecuaciones ¡E.12.11) y (E.12.24),considerandoquefi,, =0 si i í ; y la ecuación (E.12,13), 
obtenemos: 
Despejando, nos queda: 
y reemplazando en ¡E.12.23), obtenemos: 
= - ^ , + ' • 1 ^ , , - ^ , ' ] 
Expresemos esta relación en términos de elasticidades, para ¡o cual volvemos a reemplazarlos 
símbolos por sus equivalentes originales: 
AC, cC, 
ep, "~ ei 
BC 
s -—-t " ei 
eC, cC, dC, ÒC, 
" ' • I , Y I , ~ " 1 . Y " 1 . " J " ' - ^ . 
Dividiendo entre C nos queda: 
— ( n , a , - ù „ ) - n , a, 
e introduciendo la expresión (E.12.20), obtenemos: 
SC 1 л, (E. 12.25) 
es decir: 
(E.l 2.26) 
donde í',, es la elasticidad-precio del bien / respecto al precio del bien /. Esta relación se mantiene si 
"normalizamos" los valores de las elasticidades, ponderándolos porla participación de cada bien 
en el gasto total. Entonces: 
(E.12.27) 
es decir: 
íi;.12.28) 
donde: 
4i (E.12.29) 
Esta líltima expresión sirve de base para la explicación de la ecuación (V.21 del modelo de 
cantidades." Analicemos brevemente las ventajas empíricas de esta función. Normalmente será 
posible contar con información de las cuentas nacionales que nos permitan calcular lasa . En nuestro 
caso, a partir del vector C del sistema de cuentas del Modelo, podremos obtener el vectoro ^ para el 
año base, por ejemplo, 1970, simplemente normalizando el vector C. Las elasticidades ingreso, rv se 
pueden obtener a partir de encuestas sobre el comportamiento del gasto de los hogares, que nos 
permiten contar con información sobre el consumo de c ida tipo de bien en cada estrato de ingreso, 
con la cual podemos estimar estas elasticidades. 
Respecto a las elasticidades precio, normalmente enfrentaremos dos situaciones que pueden 
dar lugar a procedimientos diferentes: 
a) Si no contamos con ninguna estimación confiable de las elasticidades-precio, ni cruzadas ni 
directas, entonces tendremos que hacer algimas hipótesis arbitracias sobre el valor de tu Reempla-
^Sií biendewifief punto de visla (ormai, por la rorjJjCiiÑr r/e r^^ ^rtCJdrf ite £ng,'todfud¡huKÍú¡¡{vus^ 1аесиас1йп ÍH.IU IS)), ¿ ] u, Л. = L 
desde e] pujilo de vi^ta aplicado, esta relacLún no necf sanamenle se cumple, ел vazún de que la» elasticidades m^rí^i pueden esflmaise 
mediaoteunpnKediniieEiloqoenogaranlicedicha relación- Torio lanío, comosedisculemásabaio, es n№?jno que el Modirlo asegure la 
vi^ncia de la misioa en el priKifSO dtr su solución nu menea 
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zaremos sucesivamente los valores de uien la ecuación ¡E.12.25) y obtendremos los valores de las 
elasticidades-precio. Para cada valor supuesto d e s d a d o s los valores de l a sa y r^  obtendremos un 
conjunto de elasticidades-precio. Concadajuegodeelasticidades podremos simular históricamente 
nuestro Modelo. Elegiremos aquel valor de oj que sea más razonable desde el punto de vista de la 
simulación del Modelo. 
bl Si contaiTios con ima estimación confiable de alguna de las elasticidades-precio directas, es 
posible obtener un valor para til Es decir, la ecuación (E.12,25) tambiénes válida para el caso i = ; , de 
tal forma que: 
. • „ = ^ a - n , a , l - n , a , (E12.30] 
Si conocemos f,,, o , y i , , podemos despejaría Cones te i ' a lor dediobtenemos los valores de ias 
restantes elasticidades-precio directas y de las elasticidades-precio cruzadas. Si se cuenta con 
estimaciones de más de una délas elasticidades-precio directas, entonces tendremos una uporcada 
una de estas elasticidades. Esto generará valores alternativos de tu Elegiremos nuevamente de 
acuerdo con los resultados de la simulaciói^ histórica que se obtenga con cada uno de ellos. 
E.13. PROPIEDADES DI LA ECUACIÓN DÉCONSLMO PRIVADO DEL MODELO DE CANTIDADES 
Resta ahora mostrar si la ecuación (E.12,25) cumple con las condiciones del sistema de ecuaciones 
de demanda. En primer lugar, la coiiiíir/Dii líe a^regnc/ón de En^ef (véasela ecuación (E.10.15)) puede 
escribirse, para el caso general, como: 
Í a , n , = l ÍE.]3.11 
Esta condición se derii'ó a partir de la restricción presupuestal; por lo tanto, para que se cumpla 
en cada periodo es necesario que: 
n l ¿ o , =l ,esdecir ,e lgastototal se distribuyeplenamenteentrelosdistíntosobjetos del gasto. 
En términos prácticos, esto significa que es necesario reca leu lar a ^ cada vez que cambia el año base, 
de tal forma que se asegure que esta condición se cumpla. 
b) Puesto que a j. cambia, es necesario ajustar los valores de las elasticidades de tal forma que 
se cumpla la rojidicióji df agregación df Bngel; es decir, es necesario modificar todos los valores 
originales de las r]con el objeto de restablecer la igualdad (E.10.15]. Por lo tanto, la ecuación (E.12.25) 
cumplirá con esta condición siempre que recalculemosa ^ y ijcada vez que cambiemos el año base. 
De hecho, la normalización adoptada en la expresión (E.12.28) permite justamente lograr este 
propósi to. 
Analicemos ahora el resto de las condiciones. A partir de la ecuación (E.12.25), si sumamos 
sobre obtenemos: 
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Pero, puesto que: 
Z = ^ £ - ¿ 1. - 1. ¿ 
Z n,", = i; S o , = i y £ 5 ^ = 1 
(E.13.2) 
Ésta esla forma general déla condición i í l ' / id ' ' íd^™i ' / i Í ' ' í Í correspondiente a la ecuación (E.10.12}. 
Demostremos ahora la condición de ¡nneiiia. La forma general de esta condición, conforme a la 
ecuación (E,10.20), es: 
ci^ e^^ + n , T|, «I =a^ i'j, + Q , o , 
Si remplazamos e,, y 1',, por la ecuación ( E . l 2 . 2 5 ) , obtenemos: 
1, 1, 
a n 0 , 1 , 
H, I|, o, ° , 1, 1, 1, °i, « : n, 1, 
(E.13.3) 
a, 1, 5,, =1 , 1, 6 , (E.l 3.4) 
Esta identidad se cumple para cualquier valor de 1 y /: por lo tanto, la expresión (E.12.251 no 
altera la condición de simetría. 
Por último, analicemos las condiciones dc agregación deCournoi. La forma general de la ecuación 
(E.10.18) es: 
Si reemplazamos 1",. por la ecuación (E. 12.25), obtenemos: 
(E.13.5) 
1,)-«, 1, 
— ¿ a, I], - ~—'- S «, 1, ~a, 1, ¿ 0 , 1 , = - " , 
Por lo tanto, a , = a , . La igualdad se cumple para todo/; entonces, la ecuadiín (E.12,25) mantiene 
las condiciones de agrenación de Coiinwl. 
A N E X O F 
PAQUETE COMPUTACIONAL 
' M O D E L O DE PRECIOS, CANTIDADES 
Y PRECIOS CORRIENTES PREGAN" 
{VERSIÓN PARA WINDOWS) 
Manual del usuario 
1, PREPARACIÓN PARA LA INSTALACIÓN 
sted puede ejecutar Precan con Windows 3.1 o Windows 95. Los requisitos rninimos para 
ejecutar Precaii son los siguientes: 
Una PC x86 compatible con un procesador 486 (o superior) 
Un ratón 
16 MB en RAM 
2 M B de espacio en disco duro para la instalación del programa 
Una unidad de disco flexible de 3 1 / 2 " 
Un monitor VGA o de mayor resolución 
Impresora (opcional) 
2. INSTALACIÓNOÍPSLCAN 
Para instalar Precari utilizando Windows 95, realice lo siguiente: 
1 . Inserte el disco de instalación en la imidad de disco flexible 
2. En el menú Inicio, elija Ejecutar (véase la figura 2.1) 
3. Escriba x:\instalar (donde x es la letra que representa la unidad de disco flexible), y presione 
ENTER. 
4. Aparecerá la pantalla de la figura 2.2 
Anexo F 
1^^ ^ Escriba d nombre de programa, csípElfl o docunenlo, 
^ I V Windowjs lo dbiirá 
Eüdiranar. 
Piograma de In^ lalacion Modeb de Piecios y Ca... E3 
Insidia cían «Je 
Modelo de Precios y Canlid^ des 
C:iModPyC 
17 Crear grupo de Windows 
En el programa eslá eslablecidoque realiiará la instalación desdeel disco A: \ hacia el directorio 
CAModPyC en su disco duro. Si desea establecer otro directorio, escriba el nombre donde será 
copiada la estructura de directorio del programa Pri'caí!. El programa crea el grupo de Windows; si 
no desea que sea creado, haga clic en Crear grupo de Windows. Para proceder a la instalación del 
programa elija Instalar. 
Una vez terminada la instalación aparecerá el grupo de programas creado por Windows (véase 
figura 2.31; SI desactivó 'a opción Creargnipo de Windows, no aparecerá. En este momento termina 
el programa de instalación. 
B7083 es un subdirectorio (carpeta) que contiene las bases de datos para ejecutar los modelos; 
Mpc.exe es el archivo de la aplicación, quecontieneel código del paquete; y User.Np y User.gid son 
archivos que contienen ir\formación de la ayuda del programa. 
Q Modelo de P iec io s |HR | | I ) Q 
Archivo EtJición Ver Ayyda 
Ayuda de ! 
Modelo dei 
' Precios V i 
Cárriidades] 
|2QbietDE:] 
Modelo de 
Cantidades 
, Contenida de 'h^ odpyc' 
Nombre [ I amaro Tipo 1 Modíicado 
J B7033 Cárpela de aicdivo! 25/01/99 7 31 PM 
• MPC ene 52GKB Aplicación 26/01/391207 PM 
GID Al chivo 25/01/99 737 PM 
^ U s H hip AfchiVQ de Ayuda 26/01/991207 PM 
1^ I H 
3. COMO EJECUTAR PRECAW DESDE WINDOWS 95 
Anles de correrei programa éste debe ser instaladoensu disco duro (véase la sección 2. Instalación 
de PrfCDii). Si lo eiecuta desde la unidad de disco flexible no correrá correctamente por falta de 
espacio. 
Si al momento de la instalación eligió Crear grupo de Windows, desde el entorno de Windows 
95 haga che en el botón de Inicio (Start). Seleccione la opción Programas (Program Files). Coloqúese 
en Modelo de Preciosy Cantidades Ver 1.0 y para ejecutarlo haga doble clic (véase figura 3.1 ¡.Si da 
doble clic en Ayuda de Modelo de Preciosy Cantidades se muestra información acerca de la ayuda 
del programa. 
r ? Ti-i-flir.M5i^.n.«:iS.i.W^iaJlí J ,$iAyudadeModílodePíec,osi.Canlidad6í 
Si desactivó la opción Crear grupo de Windows, para ejecutar el programa, en el menú Inicio 
elija Ejecutar (véase la figura 3.2), escriba c : \ModPyc\mpc.exe y presione ENTEH, 
Ш £ 3 
•^Г^ Escriba ef поггЫе de un progfama, caipeta о documerfo, 
I V Windows lo abrirá 
Darcela I Eiwiinei... I I Acepiai 
Figura Э 2 
Al ejecutar el programa aparece la ventana principal del mismo, que se muestra en la 
figura 3,3 
л Til, ,c EiJilar Algoritmo Verdiana Herramienlas Ayuda 
[TI [H'I'HI IBI 
Figura 3 3 
El paquete computacional Precan resuelve los siguientes algoritmos (modelos): 
a) Sistema de Cuentas 
Ы Modelo de Precios 
ci Modelo de Cantidades 
di Modelo de Precios Corrientes 
El programa Precan consiste en cuatro módulos o proyectos, cada uno de los cuales ejecuta los 
modelos anteriores. Un proyecto consta de un nombre de archivo ¡máximo ocho caracteres) y una 
extensión (un punto y tres caracteresi, que indica el modelo que ejecuta. Cada proyecto tiene 
asociada una base de datos independiente que contiene el año base, el número de actividades y el 
número de periodos a simular, asi como los archivos de datos que lo integran (con el formato 
aceptado por el programa). 
Las extensiones utilizadas por los archivos de cada proyecto son: 
• Proyecto Sistema de Cuentas (.set) 
• Proyecto Modelo de Precios (-mpr) 
• Proyecto Modelo de Cantidades (.mcd) 
• Proyecto Modelo a Precios Corrientes (.mpc) 
El primer proyecto que se ejecuta es Sistema de Cuentas. Los siguientes proyectos pueden 
ejecutarse independientemente o en esta secuencia, si se desea utilizar los valores simulados por eí 
Modelo como entrada del siguiente modelo. 
4. COMO EiECUTAR S15IEMA DE CUENTAS 
Este proyecto agrupa las matrices sobre ias cuales se habrá de ejecutar el algoritmo Sistema de 
Cuentas. El cuadro 1 muestra una descripción de cada uno de los archivos de entrada que integran 
la base de datos de Sistema de Cuentas. 
CUADRO 1. Matrices que conforman la base de dalos de entrada de Sistema de Cuentas 
Dmiensioncs de ta matriz 
Nombre 
en el Modelo 
Noinbre completo de la matriz y iiombre 
íítdiiüdo en et programa Número de renglones Número dc columnas 
Matriz de insumas intermedios 
domésticos de las actividades 
de producción VX 
Igual a numen) 
de actividades 
Igual a número 
dc actividades 
Ve Matriz de consumo privado de origen 
doméstico VC 
Mismo que número 
de columnas de Vx 
Igual a número 
de actividades 
Vo Matriz de consumo del gobierno VC Mismo que mimerò 
de columnas de Vx 
Igual a número 
de actividades 
V| Matriz de formación bruta de capital 
fijo VJ 
Mismo que número 
de columnas de Vx 
Igual a número 
de actividades 
U> Vector de variación de existencias 
de origen doméstico LD 
Mismo que número 
de columnas de Vx 
1 
V . Matriz de exportación de bienes 
y servicios VA 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de Vx 
Vu, Matriz de impuestos indirectos en el 
margen de comercio dc las actividades 
de producción VUX 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V | 
Vuc Matriz de impuestos indirectos 
(al volumen) en el margen de comercio 
de las actividades de consumo privado VUC 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V; 
Vurc Matriz de impuestos indirectos ¡al valor) 
en el margen de comercio de las 
actividades de consumo privado VU?C 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de Ve 
Vw Malnz de impuestos indirectos 
(al volumen) en el margen de comercio 
de la formación bruta de capital fijo VUJ 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V, 
Vli|,( ' Matnz de impupíitos indirectos 
(al vaJor) en d margen de comercio 
1 dc la formación bruta dc capital íijo VÜPJ 
igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V, 
Vv* — _ — Veclor de impuestos indirectos sobre 
las actividades de exportación VUA 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V^ 
Va, Matriz de importación de insumo^ 
para las actividades de producción VBX 
Mismo que número 
de renglones de V, 
Mismo que número 
de columnas dc V , 
Matriz de consumo privado de origen 
importado VBC 
Mismo que número 
de renglones de V, 
Mismo que número 
de columnas de Ve 
v „ Matnz de foimación beuta de capital ñjo 
de origen importado VBJ 
Mismo que número 
de renglones de V> 
Mismo que número 
de columnas de V, 
Li Vector de variación de existencias de 
origen importado LB 
Mismo que número 
de renglones de V^ 
Mismo que número 
de columnas dc 
VH Matri; de impuestos indirectos 
{a¡ volumen) sobre las actividades 
de producción VH 
Iguala número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V, 
VHP Matn¿ de impuestos indirectos (al valor) 
sobre las actividades de producción 
VHP 
Igual a número 
de actividades 
Mismo que número 
de columnas de V¡, 
T» Vector de certificados de devolución 
de impuestos (cedis) TA 
1 Mismo que número 
de columnas de V , 
W Vector de remuneración a los asalariados 
W 
1 Mismo que número 
de columnas de 
Rp Vector de excedente de explotación RD 1 Mismo que número 
de columnas de V, 
Haga clic en Archivo y seleccione Abrir proyecto Sistema de Cuentas (véase la figura 4.1). La 
letra subrayada indica que esta opción también puede seleccionarse con la combinación de tedas 
ALT y la correspondiente letra subrayada. 
Modelo de Pieciot. Cantidadei y Picciot Co(iienlesH&] Q 
^^^Q Edtai AjgaiilmD Ventana Herramientas A^ijá» 
Atiiir pioyeclaSistema de Cuentas 
Abril playéelo Mini ele dePíeciot 
Abrir playéela t^icdílo àe Canlidades, 
Abrir proyecto 1^odalo de Precios Coirienles 
Quaidar píoyecto 
Nueva inaili; 
gbiii rrílii; 
Guacdar cnatii? 
Guardar matii? como 
|| Abie pioyei^lo de miideío de pieciiu conienleí 
A continuación aparecerá la pantalla de la figura 4,2. En esta pantalla existen dos opciones: 
una es crear un nuevo proyecto y la otra abrir un proyecto creado con anterioridad. Si elige crear un 
nuevo proyecto, escriba en fijombre de archivo el nombre y elija Aceptar; si elige trabajar con un 
proyecto ya creado, selecciónelo de la lista de archivos con extensión .sct que le muestra el programa 
y elija Aceptar. 
Ablìi S i s l e m â de C u e n t a î 
Mombre de archivo: Çâipetât. 
c:\inpr:\b7083 
Maiirâi arctiivot de lipu 
|PiOy. S i si Cuenl,_-J 
•J|c:\ 
_J mpc 
J b70B3 
_l bak 
Unidadei: 
c. aunklZDabm zJ 
• En Carpetas, elija la carpeta que contiene la base de datos. 
• En Mombre de archivo escriba iin nombre si es un nuevo proyecto; por ejemplo, escriba 
"nuevo", o si desea trabajar con uno previamente creado, elíjalo de los nombres que muestra 
el programa. 
• Eli[a Aceptar. 
Si eligió un nuevo proyecto, el programa le mostrará la configuración de la base de dalos que 
tiene establecida el modelo (véase la figura 4.3), donde Año base es el año base de simulación y 
Número de actividades se refiere al número de actividades de producción. Si desea realizar algún 
cambio, seleccione Cambiar , para que sean tomados en cuenta por el programa. 
Conliguidr base de dalos 
Año baie 
\lt¡V> 
Númeio de actividades 
Ayudan 
Figura 4 3 
A continuación, el programa mostrará la pantalla de la figura 4.4, donde aparecen tres colum-
nas: la primera corresponde al nombre de la matriz en el Modelo, la segunda es el nombre en el 
proyecto y la tercera indica si es de entrada (esógena)ai Modelo, Por ejemplo, la matriz Vx se asocia 
con el archivo Vx.txt. 
C: \ M P C \ B 7 0 8 3 \ N U E V O . S C T in: 
MODELA ARCHIVA TIPA 
VX Vx-FCTT ENTRADA 
VE VC.TCT ENTRADA 
vg V G . M ENTRADA 
VI VJ.T<T ENTRADA 
LD Ld.TXL ENTRADA 
VA V A . M ENTRADA 
VUX VUX.BRT ENTRADA 
Vue VUC.LXT ENTRADA 
VUPC VUPCTXT ENTRADA 
Vuj VUJ.LXT ENTRADA 
VUPJ VUPJ.BD ENTRADA 
VUA VUA.TXT ENTRADA 
V B X VBX.TXL ENTRADA 
VBC VBC.TXL ENTRADA 
VBI VHJ.BD ENTRADA 
L B Lb.LXT ENTRADA 
VH Vh.M ENTRADA 
VHP VHP.TXT ENTRADA 
T A T A . M ENTRADA 
W V W . b d ENTRADA 
R D V R O . M ENTRADA 
En esta ventana puede colocarse con el ratón en alguna de las matrices y hacer doble clic u 
oprima ENTER y aparecerá la ventana de la figura 4.5. Aquí puede asociar la matriz del Modelo con 
algún nombre de archivo, diferente del que el programa tiene establecido en la base de datos. 
gaita 
ESAMINAI.. 
A£UDA 
Si desea examinar o cambiar los datos de esta matriz, elija Editar. A continuación aparecerán 
los datos en forma tabular [véase la figura 4.6), Coloqúese en el dato correspondiente, escriba los 
nuevos valores y presione ENTER, Para que los cambios sean aceptados, cierre esta ventana conCTKL 
+ F4 y confirme la aceptación (véase la figura 4.71. 
X 
1.1 1 2 3 4 5 6 T 
1 75 : ' j f 1 1 6 0 35215 5 105 9 974 3 
г 2341 S 227 9 3 1 6 6 57? 3 1532 6 
3 1035 2 163 8 7434 3 1313 6 1 0 5 3 7 1 2 4 9 6 
4 5105 9 761 112 30633 2 950 2 613 7 
Б 
2231 S 151 7 297 5 5107 7 2330 3 1647 9 
6 395 3 15 4 281 1134 8 3 4 4 102721 
7 60ЭЗ 1 3 2 4 841 3 2170 3 433 1 6331 4 
В 1 2 6 4 130 1082 5 24Б4 465 3 
9 17Б9 4 517 3 152 6 11139 1570 7 4830 6 
10 377 Б E3 6 1089 9 2133 3 517 2291 1 
11 637 ЗБ25 959 5 4680 3 931 9 1904 5 
12 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 Ü 
14 0 0 0 0 0 a 
14í1<l t 
Esle archivo Ka cambiado 
/De^aac lua l i ?» los úKirnoscambiDs'' 
Una vez configurado el proyecto ya está listo para ejecutarse Antes de ejecutarlo puede revisar 
la configuración de la base de datos, seleccione la opción Algoritmo ¡véase li- figura 4.8) y Configurar 
base de datos ¡véase la figura 4,3). Si realizó cambios en la configuración, elija Cambiar para que 
sean tomados en cuenta pore l programa. Para ejecutar el proyecto.en la opción Algori tmo selec-
cione Ejecutar o С1Ш. + Fs (véase la figura 4.8). 
•peroras d^l algprilmu 
Eonligurar base de dalos 
Después de ejecutar el programa aparecerá un mensaje de notificación de que el algoritmo ha 
finalizado. Los resultados del programa son almacenados en un archivo de texto, llamado cuen-
tas.out (véase la figura 4.9|. Al elegir Aceptar, el programa se cambia a WordPad de Windows 95 o 
Write (Windows 3.1). y aparece en la pantalla el archivo cuentas.out. Para regresar ai programa Prf-
can, cierre esta aplicación utilizando ALT » F4. 
El alggrilmo Sisiema de Cueniai ha ÜFiaWado. 
El aichiva iJe Cálida cuerdas.out ha ndo creado. 
Si desea guardar este proyecto para uso posterior, en el menú Archivo e¡i]a Guardar proyecto 
y el programa lo sah'a con el nombre que usted dio cuando lo abrió. 
5, COMO E/EcirTAR MODELO DE PRECIOS 
Este proj'ecto agrupa los parámetros sobre los cuales se habrá de ejecutar el algoritmo Modelo de 
Precios. 
El cuadro 2 muestra ima descripción de cada uno de los archivos de entrada que integran la 
base de datos de Modelo de Precios. 
CUADRO 2. Maírices que conforman la base de datos de entrada de Modelo de Precios 
Dimeniiones de la inatriz 
Nombre 
en el Modelo 
Nombre completo de la matriz y nombre 
lítitiziida en et programa 
Número 
de renglones 
Número 
de columnas 
P- Indice de predos de las actividades 
de producción P 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
p; índice de precios de las actividades 
de importación FB 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
pj índice de los impuestos indirectos 
(al volumen) en el margen de comercio 
de las actividades de demanda final Pü 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
pj . índice de los impuestos indirectos en el 
margen dc comercio de lus insumos PUX 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
p¿ índice de los impuestos indirectos 
sobre las actividades de producción 
(al volumenl PH 
Igual al número 
de renglones de A^ 
Igual al número 
de períodos 
índice de los impuestos indirectos sobre 
1 las actividades de producción (al valor) 
¡ P H P 
Igual al número 
de rengiones de AHP 
Igual al número 
de periodos 
PJ, índice de los impuestos indirectos 
(al valor) en el margen de comercio de 
las actividades de demanda final PUP 
Igual al numero 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
índice del subsidio a la exportación PTA 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
índice del impuesto a la exportación 
PÚA 
Igual ai número 
de actividades 
igual al número 
de periodos 
° с 
Vector de estructura (composición) del 
consumo de los residentes ALFAC 
IguaJ al número 
de columnas de \ ^ 
1 
а . Vector de la estructura (composición) del 
gasto de los no residentes ALFAF 
Igual al número 
de columnas de Л^ . 
1 
índice del excedente de explotación PRD Igual al número 
de actividades 
Igual a! número 
de periodos 
К 
índice del costo del salario PW Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
W índice del salario W Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
dc periodos 
q' índice de la productividad del trabajo q Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
índice de precios de las actividades de 
exportación PA 
Igual al número 
de actividades 
Igual al numero 
de periodos 
л . LambdaX LX Igual al número 
de actividades 
Igual al numero 
de actividades 
LambdaUX LUX' Igual a la suma de 
renglones de Лцд y 
Лиге 
Igual al número 
de columnas de A, 
л „ UmbdaBX LBX Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de A,, 
LambdaH LH Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de A, 
Л „ Umbda HPLHP Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de A^ 
Л „ LambdaW LW 1 Igual al número 
de columnas de A, 
л „ LambdaD LRD 1 Igual al número 
de colurrmas de A, 
Лс 
LambdaC LC Mismo que el 
número 
de columnas de A| 
Igual al número 
de actividades 
LambdaUC LUC Igual al número 
de actividades 
Igual al número de 
renglones de C 
' La aiuim del питего de renglones de Pi;niásel r^üntfrc de lenglones de Рис debe set iguaJ ÜI rüinenj rengloru'í deAui¡. 
LambdaUPC LUFC Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de coluiruras de A^  
A»: LambdaBC LBC Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de 
A, LanüxJaJLJ Mismo que el 
número 
de columnas de A| 
Igual al número 
de actividades 
Lambda UJ LU] Igual al número de 
renglones de Ay^ 
Igual al número 
de columnas de A, 
Lambda UPJ LUPJ Igual al número de 
renglones de Au^ t 
Igual al niimero 
de colurrmas de Aj 
A„ Lambda BJ LBJ IguaJ al número 
de actividades 
Igual aJ número 
de columnas de A, 
A, Lambda A LA Igual al número de 
renglones de A, 
Igual al número 
de actividades 
A^^  Lambda UA LUA 1 Igual al número 
de columnas de A^ 
A „ Umbda TA LIA 1 Igual al número 
de coluirmas de A,^  
Ac Lambda G LG Mismo que el 
número de 
renglones de Aj, 
Igual al número 
de actividades 
" i Vector de estructura (composición) de la 
formación bruta de capital fijo ALFA) 
Igual al número 
de columnas de Aj 
1 
Vector de estructura (composición) de la 
euportaciiSn de bienes y servicios 
ALFAA 
Igual al número 
de columnas de A, 
1 
Vector de estructura (composición) del 
valor bruto de la producción ALFAX 
1 Igual al número 
de actividades 
Vector de estructura (composiaón) del 
producto bruto ALFAE 
1 Igual al número 
de actividades 
a . Vector de estructura (composición) de la 
importación de bienes y servidos 
ALFAB 
1 Igual al número 
de actividades 
Vector de estructura (composición) del 
coi\stmio de gobierno ALFAG 
Igual al número 
de columnas de Ac 
1 
Hagaclicen Archivo y seleccione Abrir Modelo de Crecios (véase la figura 5.1). En esta pantalla 
tiene dos posibilidades: una es crear iLn nuevo proyecto y la otra es abrir un proyecto creado con 
anterioridad. 
Abnr Modefo de P j e c o t 
N^ombje de archivo. 
Figura 5.1 
• En Cárpelas elija la carpeta que contiene la base de datos 
• En CJombte de archivo escriba un nombre si es un nuevo proyecto, o si desea trabajar con 
uno previamente creado, eli]alo de los nombres que muestra el programa. 
• Elija Aceptar 
Si eligió trabajar con un nuevo proyecto, el programa le solicitará las opciones de configuración 
de la base de datos (véase la figura 4.3), que se refieren al año base de simulación, el numero de ac-
tividades y los periodos en la base de datos. El año base corresponde al año base de simulación; 
número de actividades son las actividades de producción, y periodos corresponde a las series 
históricas para ia simulación (por ejemplo, si da 14, quiere decir que existen datos históricos para 
14añosdes imulaciór) , Si las opciones que muestra la pantalla están correctas,ehia Mantener así; en 
caso contrario, escriba los datos correctos y elija Cambiar, para quesean tomados en cuenta porel 
programa. 
Si eligió un proyecto previamente creado y necesita cambiar la coidiguración de la base de 
datos, vaya al menú Algoritmo (véase la figura 4.8) y seleccione Qpciones del algoritmo (véase la 
l^igura 4.3). 
A continuación, el programa mostrará la pantalla de la figura 5.2, en la cual aparecen tres co-
lumnas: la primera corresponde al nombre de la matriz en el Modelo, la segimda es el nombre en el 
programa y la tercera indica si es de entrada ¡exógena) al Modelo. Eore]emplo, 1'* (el asterisco indica 
que es exógena) se asocia con el archivo P.pm. 
Si desea examinar o cambiar los datos de alguna matriz, selecciónela y presione E > J T E R ; a con-
tinuación aparecerá la ventana de la figura 4.5; elija Editar y los datos aparecerán en forma tabular 
(véasela figura 5,3]. Coloqúese en el dato correspondiente, escriba el nuevovalor y presione ENTEK. 
Para que los cambios sean aceptados, cierre esta ventana con C T R L + F4 y confirme la aceptación 
¡véase la figura 4.7). 
m CAMPi:\B7Dg3>.HUEV0.HPR 
M o d e l o A r c h i v o T i p o 
P * P.Dm Í E n t r a d a B 
P b * Pb .prn E n t r a d a 
Pa' Pu.pm Entrada 
R I * Pb.prn E n t r a d a 
Php" P h p . p i n E n t r a d a 
Pup* P u p . p r n E n t r a d a 
Pta- R a . p r n E n t r a d a 
PUB* P u a . p r n E n t r a d a — 
ALFAC A L F A c . d a i E n t r a d a 
ALFAP A L F A I . M E n t r a d a 
PRO* P R D . p r n Entrada 
P W P W . p r r Entrada 
W* W -prn Entrada 
Q- Q .pra Entrada 
P a - P».pm Entrada 
L A M B D A x I x . d a t Entrada 
L A M B D A u x l u x . d a t Entrada 
L A M B D A t x I b x . d a l Entrada ^ 
MEI 
í 1 1 2 3 4 5 6 T 
1 1 I 03351 1 07707 1 32304 1 67331 1.334Í9 i . 
2 1 fl 927776 0 96S435 1 1S2ES 1 63668 1 72395 
3 1 1 1 082G9 1 2403 1 83404 1 93394 
•1 1 1 07403 1 11756 1 ?799 1 61767 1 81524 
5 1 1 0078 1 01543 1 10132 1 45274 1 6283 
& 1 1 012J1 1 10195 113284 1 51769 1.85017 
? 1 I 01338 1 0431S 1 13318 1 4095 1 62223 
e 1 0 99-t 0 376 1 03 1.165 1 285 
9 1 1 046 1 094 1 227 1 536 1 717 
14K14 -1 1 1 0r673 
1 07509 1 14385 1 38317 I 67653 
t 
z. 
Opcioncí dé Moddo de Praios 
Antes de ejecutar el Modelo de Precios, puede revisar las opciones de! algoritmo ene i menti Algo­
ritmo (véase Ja figura 4.8). Para ello, haga doble clic en Qpciones del algoritmo; a continuación 
aparecerá la figura 5.4, la cualmuestra los parámetros que tiene establecidos Modelo de Precios en 
la base de dalos. 
Opqionei del algorilmo de ModeJo de Pieckn 
eniiogfrnos p j u el i 
¡CID de la 
TiUláCIÓn 
3 
( t r r r r r r r 
iFin de la 
E imilla crón 
1983 
A c e p l a t 
HOTAS 
U s e l a s bd i i a s de desplazamienro paia cambiar I 
<< • >> indica que el e^emenlo s e ca l cu la de man 
<i X >> indica que el e lemenla s e propoiciona de 
:ndógena 
igena 
Cance l a i 
Asuda 
En esta pantalla se pufde seleccionarla combinación de los vectores endógenos P, Pw. PKP- W , 
qyP , i y modificar el año de in icio y fin de simulación. Una vez que están correctos estos valores, elija 
Aceptar para que sean tomados en cuenta los cambios por el programa. 
Para ejecutar el Modelo, enei menú Algorilmo elija Ejecutar. Después de ejecutar el programa 
aparecerá un mensaje de notificación dequeelalgoritmo ha finalizado. Los resultadosdel programasen 
almacenados en lui archivo de texto, llamado precios.oiit (véase la figura 5.5). Al elegir Aceptar, el pro-
grama se cambia a Word I'ad de Windows95 o Writc (Windows 3.1], y aparecerá en la pantalla el archivo 
predos.out. Para regresar al programa Precíin, cierre esta aplicación utilizando ALT H. 
• j Ì El aigcuilmü Modelo de Precios ha lin^ijado 
^^-^ El aiclnivü de salida precios out ha sido creado 
Acepiat 
Si doseaguardaruslc proyecto para uso posterior, en el menú Archi voci ¡ja Guardar proyecto \ 
el programa lo guardará con e! nombre que usted haya seleccionado cuando lo abrió 
Anexo F 
6. COMOEjECUTAR MODELO DE CANTIDADES 
El cuadro 3 muestra una descripción de cada uno de los archivos de entrada que integran la base de 
datos de Modelo de Cantidades 
CuADKO 3. Matrices que conforman la base de datos de entrada de Modelo de Cantidades 
Dimensianes dt la matrii 
Nombre en el 
modelo 
Nombre completo de la matriz y nombre 
uliltzadoen el programa Número de renglones Número de columnas 
Pf Índice general de precios al consumidor 
PC_ 
1 Igual al número 
de periodos 
P»D indice del excedente de explotación PRD Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
indice del cwto del salario PW Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Pe Endice de predos de las actividades de 
consumo privado PC 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
c; Consumo de los no residentes en el 
mercado interior a precios constantes 
CF_ 
1 Igual al número 
de períodos 
)• Formación bruta de capital ñ\o a precios 
constantes J* 
Igual a! número 
de actividades 
Igual al niimero 
de períodos 
A- Exportación de bienes y servicios a 
precios constantes A ' 
Igual al número 
de acUvidades 
Igual al número 
de períodos 
G- Corisumo del gobierno a precios 
constantes G* 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de períodos 
L\ Variación de existencias de origen 
importado a precios coristantes LB' 
Igual al número 
de acúvidades 
Igual al número 
de períodos 
L'g Variación de existencias de origen 
doméstico a predos constantes LD" 
Igual al número de 
actividades 
Igual al número 
de periodos 
X- Valor bruto de la producción a predos 
constantes X" 
Igual al número de 
actividades 
Igual al mknero 
de periodos 
Constantes Parámetros 9 Igual al número 
de periodos 
C Consumo privado a predos constantes C Igual al número de 
actividades 
1 
«c Vector dc estructura [composidón) del 
consumo de los residentes ALFAC 
Igual al número de 
columnas de A c 
1 
n Vector de elasticidades ingreso Eta [gual al mimero 
de columnas de A f 
1 
LAMBDA W LW 1 Igual al número 
de columnas de A j 
LAMBDA RD LRD I Igual ai número 
de columnas de A . 
e Matriz de distribución del excedente 
Teta 
Igual al número 
de columnas de A ^ 
1 
A, LAMBDA I LJ [gual al número 
de columnas de A , 
Igual al número 
de actividades 
Ao LAMBDA G L G Igual al número 
de renglones de A » 
Igual al número 
de actividades 
A . LAMBDA A LA Igual al ntunero 
de renglones de A , 
Igual al número 
de actividades 
A » LAMBDA X L X [gual al número 
de actividades 
Igual al número 
de actividades 
Ac LAMBDA C LC [gual a! número 
de renglones de A , 
Igual al número 
de actividades 
A K LAMBDA BCLBC [gual al número 
de actividades 
Igual al número 
decolunmasde Af 
A N LAMBDA BJLBJ [gual al número 
de actividades 
Igual ai número 
decolunmasde A | 
A B I LAMBDA BXLBX Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de A j , 
At LAMBDA E LE 1 Igual al número 
de columnas de A , 
X Valor bruto de la producción a precios 
constantes X 
Igual al número de 
actividades 
[guai al numero 
de periodos 
N Vector de empleo N Igual al número de 
columnas de A iv 
Igual al número 
de periodos 
q índice de la productividad del trabajo q [gual al número de 
columnas de A 
Igual al número 
de periodos 
Vector de certificados de devolución de 
impuestos (CEDIS) TA 
1 Igual a[ número 
de columnas 
de A^ 
Haga d icen Archivo y seleccione Abrir proyecto Modelo de Cantidades (véasela figura 6.1). 
Ahiii p i o y e c t o Modelo de Cän l idades 
Nombre de a i ch ivo . 
M o s l i a i a i c h i v o i de lipo: 
I Proy. H á d e l o de Canjidn *1 
£ a r p e l a s : 
c : \ m p c \ b 7 0 8 3 
A c e p l a f I 
_ 1 
Pipe 
J Ь 7 0 8 3 
• _ J b a k 
J n i d d d e i : 
—) c: eunkf^Oâbin 
• En Carpetas, elija la carpeta que contiene la base de datos, 
• En bJombre de archivo escriba un nombre si es un nuevo proyecto o, si desea trabajar con 
uno previamente creado, elíjalo de los nombres que muestra el programa. 
• Elija Aceptar. 
Si elige trabajar con un nuevo proyecto, el programa le solicitará las opciones de configuración 
de la base de datos, que se refieren al año base de simulación, el número de actividades y lüs periodos 
en la base de datos. El año base corresponde al año base de simulación, el número de actividades 
son las actividades de producción y los periodos corresponden a las series históricas para la simula-
ción. Si las opciones que muestra la pantalla están correctas, elija Mantener asi, en caso contrario, es-
criba los datos correctos y elija Cambiar, para que sean lomados en cuenta por el programa. 
A continuación le solicitará indicar el origen de los datos, es decir, si toma los datos históricos 
o los datos simulados por el modelo de precios para realizar la simulación (véase la figiu-a 6.2). Elija 
Cambiar si cambia la fuente, para que sea tomada en cuenta por el programa. 
Ol igen de las dâTos 
Algunas de IDI a ich ivDi para e s l e algoritmo pi>ede 
lener doi iüerxlet: 
(~ Fuen te Ht i tó i ica 
^ Simuiadot por modelo de pre 
A continuación, el programa mostrará la pantalla de la figura 6.3, en la cual aparecen tres 
columnas: la primera corresponde al nombre de la matriz en el modelo, la segunda es el nombre en 
el pragr.iniii y la lercer.i indica si es de entrada al Modelo. Por ejemplo, pe se asocia con el archivo 
pc.dat; la extensión -dat indica que estos archivos fueron generados por el modelo de precios, la 
extensión .pm indica que son series históricas y la extensión .txl indica que son matrices estruc­
turales del Modelo. 
« CAHPC\B7083\NUEVO.MCD 
Modelo Arch iuo Tipp 
PC .dat Entrada 
prd prd.dat Entrada 
pw pw.dat Entrada 
pc pc.dal Entrada 
c:Fast cl.prn Entrada 
Serie Jast j.prn Entrada 
Serie Aast a.prn Entrada 
Serie Gasi g.prn Entrada 
Serie LBas Ib.prn Entrada 
Serie LDas Id.prn Entrada 
Serie Xast x.pin Entiada 
Constanles const.prn Entrada 
C. c.txt Entrada 
alfac altac.dat Entiada 
aitai alfat.txt Entrada 
eia eing.txt Entrada 
Iw Iw.dat Entrada 
Ird Ird.dal Entrada 
tet3.t>ct Entrada 
Si desea examinar o cambiar los datos de algima matriz, selecciónela y presione ENTER; elija 
Editar [véasela figura 4.5) y losdatosaparecerán en forma tabular (véase la figura 5.3). Coloqúese en 
el dato correspondiente, escriba el nuevo valor y presione ENTER. Para que los cambios sean acepta­
dos, cierre esta ventana con CTRL + F4 y confirme la aceptación (véase la figura 4,7]. 
Opciona dc fimulacián dc Modelo de Cantidades 
Antes de ejecutar Modelo de Cantidades puede revisar las opciones dei algoritmo. Para ello, haga 
doble clic en Opciones del algoritmo y aparecerán las opciones dc simulación para Modelo de 
Cantidades (véase la figura 6.4), 
El programa mostrará las opciones establecidas. Si desea cambiar algtma de ellas, escriba el 
nuevo dato en la posición correspondiente y elija Aceptar, para que los cambios sean tomados en 
cuenta por el programa. 
Para ejecutar el Modelo, en el menú Algoritmo elija Ejecutar (véase la Rgura 4.8). Después de 
ejecutar el programa, aparecerá un mensaje de notificación de que el algoritmo ha finalizado. Los 
resultados del programa son almacenados en un archivo de texto, llamado cantid.out (véase la figura 
6.5), Al elegir Aceptar, el programa se cambiará a Word Pad de Windows 95 o Write (Windows 3.1), 
y aparecerá en la pantalla el archivo cantid.out. Para regresar al programa Prccan, cierre esla aplica­
ción, utilizando ALT + F4. 
opciones de la limulació 
Penodoi a iimulai 
-"33 
Añg ba 
Qonslanle 
3 1 3 5 1 0 C F " 1 4 9 3 1 
w - '7 Ca- 13B85.G 
Selección t\ el coelicienle de \a i-éiima 
actividad teiá endógeno a eitógeno 
o V ^ 
i -1 r — 
<o> Endógeno 
<K> Eiágena 
\: _ Ace(ira¡_ \ 
7. COMOEJECUTAR MODELO DE PRECIOS CORRIENTES 
Este proyecto agrupa los parámetros sobre los cuales se habrá de ejecutar el algoritmo Modelo de 
Precios Corrietttes. 
El cuadro 4 muestra una descripción de cada uno de los archivos de entrada que integran la 
base de datos de Modelo de Precios Corrientes. 
CUADRO 4. Matrices que conforman la base de dalos de entrada de Modelo de Precios Corrientes 
Dimensiones de la matriz 
Nombre 
en el Modelo 
Nombre completo de la matriz y nombre 
utilizado en el programa 
Número 
de renglones 
Número 
de columnas 
Pe índice de precios de las actividades 
de consumo privado PC 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
C Consumo privado a precios corLStantes C Igual a l número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Pf índice de precios del consumo 
de los no residentes PF_ 
1 Igual al número 
de periodos 
c; Consumo de los no residentes 
en el mercado interior a precios 
constantes CF 
1 Igual al número 
de periodos 
Pi índice d e precios de las acUvidades 
de formación bruta de capital fijo PI 
Igual a l número 
de acúvidades 
Igual a l número 
de periodos 
j * Formación bruta de capital fijo a precios 
constantes J 
Igual al numero 
de acúvidades 
Igual al número 
de periodos 
p índice de precios de las actividades de 
producción P 
Igual al número 
de acUvidades 
Igual al número 
de periodos 
2 Excedente de producción a precios 
constantes Z 
Igual al número 
de actividades 
Igual a l número 
de periodos 
ZL ZL Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
ZB ZB Igual a l número 
de actividades 
Igual a l número 
de periodos 
ZA . . ZA Igual al número de actividades 
Igual al número 
de periodos 
p; índice de precios de las actividades de 
importación PB 
Igual al número 
de actividades 
igual al número 
de periodos 
B Importación de bienes y servicios a 
precios constantes B 
Igual a l número 
de actividades 
Igual a l número 
de periodos 
p.^  índice de precios de las actividades de 
exportación PA 
Igual a l número 
de actividades 
Igual a l número 
de periodos 
A- Exportación de bienes y servicios a 
precios constantes A ' 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Variación de existencias de origen 
doméstico a precios constantes LD 
Igual a l número 
de actividades 
Igual a l número 
de periodos 
L', Variación de existencias de ongen 
importado a precios constantes LB 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Лис 
Lambda UC LUC Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de renglones de C 
Лик 
Lambda UPC LUFC Igual al número de 
actividades 
Igual al número 
de renglones de C 
Ли| Umbda UJ LUJ Igual al número 
de renglones de Лус 
Igual al número 
de renglones de J 
Лип 
Lambda UPL LUPJ Igual al número de 
renglones de Au^ 
Igual al número 
de renglones de J 
Лил 
Lambda UA LUA 1 Igual al número 
de columnas de A.^  
Лщ Lambda UX LUX Igual a la suma 
de renglones 
de Лис y Лцрс 
Igual al número 
de columnas de A, 
PJ indice de los impuestos indirectos 
(al volumen) en ei margen de comercio 
de las actividades de demanda final PU 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
índice de los unpuestos indirectos 
(al valor) en el margen de comercio 
de las actividades de demanda fiíal PUP 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de períodos 
índice del impuesto a la exportación 
PÚA 
[gual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Кх 
Índice de los impuestos indirectos 
en el margen de comercio de los insumos 
PUX 
Igual a la suma 
de renglones de P¿ y 
Igual al número 
de periodos 
PRA índice de los excedentes de explotación 
de las actividades de exportación PRA 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
frvdice del subsidio a la exportación PTA Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
X Valor bruto de la producción a precios 
constanles X 
Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
E Producto bruto a precios constantes E Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de períodos 
Aj Lambda ELE 1 Igual al número 
de columnas de A, 
Pi Índice del producto bruto PE Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Pc índice de precios de las actividades de 
consumo del gobierno PG 
Igual al numero 
de actividades 
Igual al número 
de penodos 
G- Consumo dei gobierno a precios 
constantes C 
Igual al número 
de actividades 
Igual al nmnero 
de penodos 
Pw índice del costo del salario PW Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de periodos 
Anexo F 
Umbda W LW 1 Igual al número 
de columnas de Aj 
Pbd índice del escedente de explotación PRD Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de pcnodos 
Affi Lambda RD LRD 1 Igual al número 
de columnas de A;, 
Ah Umbda H LH Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
•de columnas de A;, 
Anr Umbda LHP Igual al número 
de actividades 
Igual al número 
de columnas de A» 
P« índice de los impuestos indirectos 
sobre las actividades de producción 
(al volumen) PH 
Igual al número 
de renglones de Ah 
Igual al número 
de periodos 
índice de ios impuestos mdirectos 
sobre las actividades de producción 
(al valori PHP 
Igual al número 
de renglones de A^p 
Igual al número 
de periodos 
Constantes Parámetros 9 Igual ai número 
de periodos 
e Matriz de distribución del excedente 
Teta 
Igual al número 
de colurrmas de 
1 
Haga clic en Archivo y seleccione Abrir Precios Corrientes (véase la figura 7,1). 
S Abijr Preciot Comenl 
Npmbíe de archivo: 
nuevo, mpc 
-
-
Hoitiai a i c h i v o i de tipo: 
I Proii. Modelo 3 Piecioi j J 
Carpetat: 
c:\Bipc\h70S3 
Acepta 
mpc 
:¡:í b70B3 
L i bak 
Jnidadei: 
I Z j c: aunkITOabm d 
R B J ' a 7 . 1 
En Carpetas, elija la carpeta que contiene la base de datos. 
En Nombre de archivo escriba un nombre si es un nuevo proyecto, o si desea trabajar con 
uno previamente creado, elíjalo de los nombres que muestra el programa. 
Elija Aceptar. 
5¡ elige trabajar con un пиег'о proyecto, el programa le solicitará las opciones de configuración 
de la base de datos, que se refieren alano base de simulación, el número de actividades y los periodos 
en la base de datos. A continuación le solicitará indicar el origen de los datos, es decir, si loma los 
datos históricos o los datos simulados por los modelos de precios y cantidades para realizar la simu-
lación (véase la ñgura 7.2). Elija Cambiar si cambia la fuente, para que sea tomada en cuenta por el 
programa. 
Ol igen de lo& ddfos 
Algún DT de lot archivai para 
tenei dot fuenlet: lté alguritino puede 
Г Fuente Hiitóiica 
^ Simuladoi por modelo de pieciot y carttidadeí 
A continuación, el programa mostrará la pantalla de la figura 7,3, en la cual aparecen tres co­
lumnas: la primera corresponde al nombre de la matriE en ei modelo, la segunda es el nombre en el 
programa y la tercera indica si es de entrada al Modelo, Por ejemplo, Pc se asocia con el archivo 
Pc.dat; la extensión .dat indica que estos archivos fueron generados por el modelo de precios; la ex­
tensión ,pm indica que son series históríeasy la extensión .Ut indica que son da tos estructurales del 
modelo. 
« C:\MPCVB70S3VNUEVO.MPC 
Modelo Archivo Tipo 
Pc Pe. dat Entrada ^ 
С Cdat Entrada 
И 
Pf_.M Entrada 
С* Cf^m Entrada 
Pf PiM Entrada 
J J-imi Entrada 
p P.dat Entrada 
2 Z.dat Entrada 
ZI Entrada • Zb Zb.pin Entrada 
Z a Za^m Entrada 
Pb Entrada 
В B.dat Entrada 
Ра 
PaMt Entrada 
Д A^in Entrada 
Ld U ^ r a Entrada 
U . Lb.pm Entrada 
Lue Locdal Entrada 
ЛпехаР 
Si desea examinar o cambiar los datos de alguna matriz, selecciónela y presione ENTER; elija 
Editar (véase la figura 4,5)y los datos aparecen en forma tabular (véase la figura 5.3), Coloqúese en el 
dato correspondiente, escriba los nuevos valores y presione ENTER. Para que los cambios sean 
aceptados, cierre esta ventana con CTRL + F-l y confirme la aceptación (véase la figura 4.7). 
Para este algoritmo no existen opciones de configuración, por lo que para ejecutarlo, seleccione 
Algoritmo y después Ejecutar (véase la figura 4.8). En este momento el programa veriñca que se 
cumpla la condición de que Z sea igual Zl + Zb + Za, informando si esto no ocurre (véase la figura 
7.4); elija Aceptar y el programa procederá a ejecutar el algoritmo. 
Después de ejecutar el programa, aparecerá im mensaje de notificación de que el algoritmo 
ha finalizado. Los resultados del programa son almacenados en un archivo de texto, llamado 
precor.ouL (véase la f¡gura7.5). Al elegir Acepfar,el programa secambiaa WordPad de Windows95 
o Write (Windows 3,1), y aparece en la pantalla el archivo precor.out. Para regresar al programa 
Precan, cierre esta aplicación utilizando ALT + F4. 
El algmitero Mir^ deb i;Ie Preciaí CorríErte^  be fin i^T^do. 
El aichivo ós sa\\ái piecor.c-ul há %\6o asaúo. 
Àcep<ai 
8. FORMATO DE MATRICES MANEJADO POR EL PROGRAMA 
l-os archivos que maneja el programa son de tipo texto (ASCII), los cuales pueden ser creados con 
algún editor de texto que guarde archivos de este tipo. Un archivo típico de una matriz con el 
formato aceptado por el programa es el siguiente: 
TITULO "Matriz de exportación deb ienesy servicios VA" 
COLUMNAS 14 
RENGLONES 14 
TÍTULOS H 
"agropecuario y silvicultura" 
"mine ría" 
"petróleo y petroquímica" 
"bienes necesarios" 
"químicos" 
"construcción e insumos" 
"durables y de capital" 
"electricidad" 
"comercio" 
"comunicación y transporte" 
"otros servicios" 
"administración general" 
"educación" 
"gobierno y sanidad" 
F I N 
TÍTULOS V 
"agropecuario y silvicultura" 
"mmeria" 
"petróleo y petroquímica" 
"bienes necesarios" 
"químicos" 
"construcción e insumos" 
"durables y de capital" 
"electricidad" 
"comercio" 
"comunicación y transporte" 
"otros servicios" 
"administración general" 
"educación" 
"gobierno y sanidad" 
FIN 
DATOS 
3060 0 0 0 0 0 о 0 Ü 0 0 0 U 0 
0 28912 0 0 0 0 0 0 0 (1 0 0 0 0 
0 0 534.2 0 0 с 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 Ò9ini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 575 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 u 0 302 8 0 0 0 0 0 0 и 0 
0 0 0 0 с 0 2033.3 с 0 0 0 0 0 0 
0 0 Ù 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 n 0 0 о 0 837.5 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 819.7 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75.2 0 0 0 
0 0 0 0 и 0 0 0 Ü 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 Ü 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 U 0 U 0 0 0 0 0 
FIN 
En el primer renglón escriba TITULO y entre comillas el título de la matriz. En el siguiente 
renglón escriba RENGLONES y el número de renglones, después escriba COLUMNAS y el número de 
columnas. De forma opcional se pueden especificar los títulos de lascolumnas y renglones. Para los 
primeros escriba TÍTULOSV y entre comillas cada rótulo para los rótulosverticales; al terminar, es­
criba nN, Para los segundos, escriba TlTULOSH y entre comillas cada rótulo para los rótulos horizon­
tales; al terminar escriba FJN. A conKnuación escriba DATOS y los datos correspondientes de cada 
renglón; los datos se separan con unoo más espacios en blanco. Para finalizar un renglón dé ENTERy 
cuando se terminen los datos escriba FIN. 
Guardeestearchivoconelnombreaceptadoporel programa y la extensión correspondiente. 
9. EXTENSIONES MANEIADAS ГОР EI, PROGRAMA 
Los archivos que maneja el programa pueden tener alguna de las siguientes extensiones, 
dependiendo de la fuente del archivo: 
• pm 
• ,lxt 
• .dat 
La extensión .pm se utiliza para los archivos de series históricas orgaruzadas por años. 
La extensión .txt se utiliza pata las matrices del sistema de cuentas (V, V j , Vj,. . .) . 
La extensión .dat se utiliza para los archivos dc salida, generados por cada modelo. 
10. EorrOH DE WATKICES 
El programa tiene incorporado un editor de matrices simple, el cual se puede utilizar para leer, 
crear, examinar, modificar y salvar matrices en disco, con el formato utilizadopor e! programa. En 
el menú Archivo se tienen las opciones para edición indicadas en la figura 10.1. 
Phív preceda Sislena de Cuenlar fiütu proccio Modelo Piecioi 
AÈrr p№siíClai<1üdfk] deQdrtUlàdei 
Abrí proyEdoti^odeto úe Pfficci CcfnentB 
gualda picyecfo 
tiuetanutie 
Guadar inaMíz 
Guadal mahz cono 
S i * Al r f4 
Figura 10.1 
Nueva matriz. Crea una nueva ventana de edición de matriz, solicitando el número de 
renglones y columnas y el valor con el que llenará la matriz. 
Abr i r malr iz . Abre una ventana de edición de matriz para editar un archivo tipo matriz 
existente en disco. Sólo puede abrir matrices con el formato aceptado por ei programa. 
Guardar m a t r i z . Solicita el nombre del archivo donde guardará la matriz activa en la ventana 
de edición. Utilícela cuando por primera vez vaya a nombrar el archivo. Esta matriz es salvada con 
el formato que acepta el programa. 
Guardar malriz como. Solicita el nombre del archivo donde guardará la matriz activa en la 
ventana de edición. Uhlícela para guardar la matriz con im nombre distinto del que tertia. Esta matriz 
es salvada con el formato que acepta el programa. 
Una vez que se tiene una matriz en la ventana de edición, en el menú puede elegir Editar y se 
tienen las opciones que aparecen en la figura 10.2. 
Copiai CUhìm 
Pegar Shiít+Ins | 
~~ Hacia abaio Drt*A 
' Haera la derecha Drlri) 
Llena blonuE DihB 
Figura IQ.Í 
Copiar. Copia las celdas seleccionadas al portapapeles de Wmdows en formato texto. 
Eegar. Copia el contenido del portapapeles a la celda activa y siguientes. 
Llenar hacia abajo. Copia el contenido de la primera celda seleccionada hacia abajo dentro de 
toda la selección. 
Llenar hacia la derecha. Copia el contenido de la primera celda seleccionada hacia la derecha, 
dentro de toda la selección. 
Llenar bloque. Copia el contenido de ta celda activa a todas las celdas seleccionadas. 
En el menú Yen lana se tienen las opciones de edición que aparecen en la figura 10.3. 
Cs-cada 
Oidenar iconoc 
Ceirar loda 
Figura 10.3 
Cambiar íítulos. Permite cambiar rótulos de columna (renglón) de la matriz cargada en la ven­
tana de edición activa. 
Cascada. Ordena las ventanas en cascada. 
Mosaico. Ordena las ventanas en mosaico. 
Ordenar iconos. Esta opción se utiliza cuando se han abiertos archivos y se han minimizado 
(aparece sólo el icono en la parte inferior de la pantallajj se utiliza para colocarlos en orden. 
Cerrar Iodo. Cierra todas las ventanas activas. 
11, COMO OBTENER AYUDA EN LlNE A 
PrffflJ! tiene incorporado cm sistema de ayuda que usted puede utilizar en cualquier momento. 
Usted puede obtener ayuda mediante alguno de Eos siguientes procedimientos: 
• Elija Ayuda en el menii (véase la figura 11.1). Al elegir Índice aparece el contenido de la 
ayuda disponible (véase la figura 11.2). donde puede seleccionar algunos délos temas que se 
encuentran subrayados para obtener mayor información. La opción Cómo hacer le sugiere 
cómo empezar a utilizare! programa (véasela figura 11.31 y Acerca de... le muestra informa­
ción acerca del programa. 
CárDhKci... 
Flgj 
^ Ayuda de Modelo de Precioi v Canlidadas 
Archivo £dic¡án M*t^ador Qpcioneí A i^ycla 
MI 
Cofitemdo Bijsqueda 
L i d i c e 
Ayuda de Modelo de Precios 7 Cantidades y Precios Comentes 
Cómo hsmet 
Algcnitni09 
Pnyeclo Modela d* Pitcios y CatiüdadF^ y Ptrcios 
Uiübrrsidad Auto no nu MttivpalimH 
Uiiid^ Aic^QtfaJf o 
Depirtunchto de Ecohomu 
^ Ayudd de Modelo de Prectot y Canlidadei 
¿fC>pyD Edición Maicddor Dpcione? AjJuda 
ido Búsqueda tmpnn 
C ó m o l iacer 
Este paquete está organizado por módulos Cada módulo implementa 
algunos de los algoritmos usados por el programa Paia correr el 
programa, seleccione uno de los cuatro algontmos que puede realizar el 
programa de acuerdo con sus necesidades, cada algontmo está 
organnado como un proyecto individual con uñábase de datos 
independiente La base de datos contiene el año base, el número de 
actividades de producción, el número de penodos a simular, asi como la 
lista de archivos que integran la base de datos 
Para empezar necesita ver cómo hacer para 
Crear un nuevo proyecto 
Cfinfifriirar la base de datos 
Aiustar los parámetros del akontriio 
Eiecutar el algonlrrio 
Figura 11.3 
Una vez que ha abierto un proyecto, seleccione fi y obtendrá información de los archivos 
que integran la base de datos de entrada correspondiente al proyecto activo (véase la 
figura 11.4). 
Avucfa de Modelo do Precios y Cantiddde 
Archivo Edición Marcador Opcioneí Ayuda 
Contenido Eúsijueda Atrás Impriinir 
Proyecto Sisretiia de Cueiifas 
Este proyecto agrupa los parámetros sobre los cuales se habrá de 
ejecutar el algontmo de Sistema de Cuentas. 
Si necesita cambiar algún parámetro del algontmo vaya al menú 
Algoritmo y seleccione Opciones del algoritmo o Conñgurar base 
de datos, según sus necesidades 
La siguiente tabla muestra una descnpción de cada uno de los archivos 
de entrada que integran la base de datos de Sistema de Cuentas 
Noifibr« en 
e l madelo 
V X 
VC 
LiJJ -
Nonilire coiiqileto de b rntOrii y nomibre utílüado Dimensiones l 
en el prtignma 
No-de Rejiglones ^ 
MaCm de insumo^ uiteiRiedias domèsLcof de tas Igual & Ho de j 
acüvidadeE de producción VX actindadís ' 
Malnx de consunnj pnvado de ongen domestico VC Mismo que No 
de colurtinas de Vx f j 
Usted puede utilizar la ayuda por temas, eligiendo Búsqueda en el archivo de ayuda. 
A continuación aparecerá un índice de los temas disponibles (véase la figura 11.5). Puede se-
leccionar algún tema y dar ENTEB, con lo cual aparecerá la información correspondiente. 
de Ayuda: Ayuda de Modetg de Piecios y Cantidades 
índice Buscar I 
1 E.¡criba la^  pnmecaE letias de ta palabra que está buscando 
2 üsa^ clic en LH13 entrada de índice después en "Mosirai'V' 
Abnr mairi; 
Abm Modelo de CenUdedes 
Abrir Modelo de Precios 
Abnr Modelo de Precios Coirienles 
{Abnr Sisierna de Cíenlas 
Acerca de [Opción de menüj 
Aicbívo |Menu] 
Ayuda 
Ayuda de McdElo de CdnEidades 
Ayuda de Modelo de P'eoios 
Ayuda de ModeJo de Pcecioí Corrientes 
lAyuda de Proyecto Sísíema de Cuentas 
Cambial a 
Carribiar lílukjs INombre de iratii¿, lóluk» horaonlales y veilicales) 
Cena 
Cenai lodo 
Cómo h3ce[ zi 
Para cerra runa ventana de ayuda y regresar a su trabajo exactamente donde lo dejó, oprima la 
tecla ESC o cierre la ventana de ayuda. 
12. COMDOBTENER LISTADCFS LMPBÍSOS DESDE WoRD (versiones 6.0 y 7.0). 
Prfcmi no maneja directamente la impresión de los resultados desde el programa. Los resultados 
de la ejecución de cada algoritmo son salvados en archivos de tipo texto, con nombre diferente 
para cada algoritmo (cuentas.out. preciosout,cantidad.out y precor.out), por loque si desea una 
impresión de estos archivos, siga los siguientes pasos: 
• Ejecute Word y abra el archivo que desea imprimir. 
• Seleccione todo el documento (CTRL+ E) y cambie el tipo de hiente a Courier New y el tamaño 
de la fuente a 5, este tamaño es para garantizar que se impriman en un solo renglón un 
conjunto de datos renglón de cada matriz. 
• Inserte niimeros de página. 
• Eli]a la opción Configurar página en el menú Archivo y modifique lo siguiente: En Tamaño 
de papel elija Legal (8 1/2 x 14 pulg) y en Orientación seleccione Vertical, 
• Revise su documento e inserte los saltos de página necesarios, si desea que las matrices salgan 
en una hoja completa. 
Seleccione Imprimir. 
Cierre Word. 
13. C O M O S A L I R D E L P R O C R A M A 
Para terminar, haga doblecl icen el icono del programa yel i jaCerraro la combinación de teclas ALT 
+ F4,Sinoha salvado el último proyecto con el cual trabajó, el programa le notificará si desea guard-
arlo (véase la figura 13,1). Elija S i , si desea guardarlo; en caso contrario, elija d o . 
C.\MPC\B70e3\NUEVO MPC i 
E ¡\e p\Qyec\ii ha câinbrâdo 
¿Desea actuaü a^r Oltimos Cânibk>s? 
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Mili 
Ufi modelo dc precios y caiiHdades con lécnka de insiinio-prcidiicto muestra cómo resolver 
numéricamente un sistema de variables económicas desagregadas, a precios cons-
tantes y corrientes, referido a ia economia de México. Ese modelo de programación 
tiene como propósito principal ofrecer información que permita, en el marco de ima 
estructtira integral, evaluar propuestas alternativas de política económica, con el fin 
de asegurar ia congruencia entre los diferentes objetivos y metas. 
El modelo se basa en la metodología insiuno-producto y tiene como marco 
contable la información suministrada por el Sistema de Cuentas Nacionales de 
México, Está integrado por dos módulos centrales, otro de índices de precios y un 
modelo de cantidades, que permiten, en primer lugar, solucionar un sistema de 
índices de precios de las ac ti vid a des de producción y de demanda final, y, por último, 
determinar los niveles de actividad de las mismas, a precios constantes y corrientes. 
Para esto, el modelo de cantidades incluye un submodelo para calcular el consumo 
privado, basado en los postulados de la teoría del consumidor. 
En el conjunto de variables exógenas del modelo se incluyen instrumentos o 
parámetros de política económica, que [lermiten conñgurar escenarios alternativos. 
El gasto público, la producción de las empresas públicas, los precios y tarifas del 
sector público y los impuestos forman parte de este conjimto. Una de las aplicaciones 
más importantes del modelo es evaluar la compatibilidad de los objetivos propuestos 
en el nivel sectorial con los correspondientes al nivel macroeconómico. En este pro-
ceso, se requiere compatibilizar los valores que se proponen para cada uno de los 
componentes de demanda final, entre los cuales se incluyen la inversión pública y 
el consumo del gobierno, con los establecidos para la producción de cada tmode los 
sectores y para las actividades del sector ex temo. Una vez establecidos los objetivos y 
metas, así como los instrumentos por utilizar para la consecución de los mismos, el 
modelo ayuda a verificar la congruencia y consistencia de las medidas de política 
económica y su viabilidad en forma conjimta. 
